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PROGRAMM 
09:30 – 09:40 Uhr 
LBDir Dipl.-Ing. C. Kunz, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Begrüßung 
09:40 – 10:20 Uhr 
BDir Dipl.-Ing. A. Westendarp, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
ZTV-W LB 219 (2004): Instandsetzung von Wasserbauwerken nach neuen Regelwerken  
Neue Regelwerke in den Bereichen Beton, Spritzbeton und Betoninstandsetzung sowie neue Ansätze bei Betonvorsatzschalen 
und bei Instandsetzungsmörteln für geringer feste Betonuntergründe sind nur einige Aspekte, die eine Überarbeitung der ZTV-
W LB 219 (Betoninstandsetzung) haben erforderlich werden lassen. Die Neufassung der ZTV wird vorgestellt. 
10:20 – 10:50 Uhr 
Prof. Dipl.-Ing. W. Pützschler, Fachhochschule Bielefeld  
Begutachtung von Wasserbauwerken, Instandsetzungskonzept 
Grundsätze und Vorgehensweise bei der Erfassung des Bauwerkszustands, der Definition von Instandsetzungszielen und der 
Erarbeitung eines Instandsetzungskonzeptes als Voraussetzungen für eine erfolgreiche Instandsetzung werden in einem pra-
xisnahen Überblick skizziert.    
10:50 – 11:15 Uhr   
Dipl.-Ing. (FH) H. Müller, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe  
Untersuchung massiver Wasserbauwerke   
Zur Bestimmung des Aufbaus und der Materialeigenschaften speziell älterer Wasserbauwerke sind Bohrkernuntersuchungen, 
oftmals aber auch ergänzende Verfahren wie Bohrlochendoskopie oder Wasserdruckversuche erforderlich. Typische Untersu-
chungen werden vorgestellt.   
11:15 - 11:45 Uhr ------------------------------------------- Kaffeepause ------------------------------------------- 
11:45 - 12:15 Uhr 
Dr.-Ing. H. Fleischer, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Optimierung von Vorsatzschalen aus Beton 
Massive Wasserbauwerke werden vielfach mit Betonvorsatzschalen instand gesetzt. In die Neufassung der ZTV-W 219 wurden 
Kriterien aufgenommen, mit denen die tatsächliche statische Beanspruchung solcher Schalen wirklichkeitsnäher berücksichtigt 
wird.  
12:15 – 12:45 Uhr   
Dipl.-Ing. C. Kubens, KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH, Nürnberg 
Instandsetzung mit Spritzbeton 
Bewehrte Spritzbetonschalen gehören zu den typischen Instandsetzungsverfahren für massive Wasserbauwerke. Für die Qualität 
derartiger Maßnahmen wesentliche Kriterien bei Planung, Ausschreibung und Bauausführung werden anhand von Fallbeispielen 
angesprochen.   
12:45 – 13:45 Uhr ------------------------------------------ Mittagspause ------------------------------------------- 
13:45 – 14:10 Uhr 
Dipl.-Ing. Rößler, RWTH Aachen (ibac) 
Dünnschichtige Spritzmörtel - Anforderungen und Qualitätssicherung - 
In Abschnitt 5 der ZTV-W LB 219 werden künftig unbewehrte dünnschichtige Instandsetzungen mit Spritzmörtel mit bzw. ohne 
Kunststoffmodifizierung geregelt. Der Beitrag behandelt die Definition von Mörtelklassen in Abhängigkeit von der Untergrundfes-
tigkeit, die Anforderungen an die Mörtel sowie die Qualitätssicherung. 
14:10 – 14:30 Uhr 
Prof. u. Dir. Dr.-Ing. M. Maultzsch, Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung, Berlin 
Dünnschichtige Spritzmörtel  - Materialien für geringer feste Untergründe - 
Ein nicht unerheblicher Teil der instand zu setzenden Wasserbauwerke muss den neu definierten Altbetonklassen A2 oder A3 mit 
Betondruckfestigkeiten zwischen 10 und 30 N/mm² zugeordnet werden. Über Produktentwicklungen, Anforderungen und Nach-
weis der Eigenschaften geeigneter Spritzmörtel wird berichtet. 
14:30 – 14:50 Uhr 
Dipl.-Ing. C. Dauberschmidt, RWTH Aachen (ibac) 
Chlorideindringwiderstand von Betonen und Mörteln 
Zur Verhinderung chloridinduzierter Bewehrungskorrosion werden vielfach Spritzmörtel eingesetzt. Der Chlorideindringwiderstand 
der verwendeten Materialien wird künftig gemäß BAW-Merkblatt "Chlorideindringwiderstand von Beton" geprüft. 
14:50 – 15:20 Uhr ------------------------------------------- Kaffeepause ------------------------------------------- 
15:20 – 15:45 Uhr 
Dr.-Ing. T. Reschke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Injektion massiger Betonbauteile mit hydraulischen Bindemitteln 
In älteren Wasserbauwerken aus Beton werden oftmals Bereiche mit porösem, hohlraumreichem oder auch klüftigem Betongefü-
ge angetroffen. Als ein mögliches Instandsetzungsverfahren wird die Injektion mit hydraulischen Bindemitteln vorgestellt.  
15:45 – 16:10 Uhr 
Dr.-Ing. T. Reschke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Betoninstandsetzung an Wasserbauwerken  - Aspekte und Entwicklungen - 
Für die Instandsetzung von Betonbauteilen im Verkehrswasserbau besteht ein zunehmender Bedarf an Instandsetzungssyste-
men und -verfahren für besondere Anwendungsfälle. Diesbezügliche Untersuchungen, Aspekte und Entwicklungen werden 
diskutiert. 
16:10 Uhr Schlusswort 
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Abteilung Bautechnik 
 
Die Abteilung gliedert sich in folgende Referate: 
 
z B1 - Massivbau 
z B2 - Stahlbau, Korrosionsschutz 
z B3 - Baustoffe 
z B4 - Konstruktive Gestaltung 
z BE  Bauwerkserhaltung 
 
Aufgaben der Abteilung 
 
z Beratung bei Neubau, Ausbau und Instandhaltung hinsichtlich statischer, konstruktiver, 
gestalterischer und baustoffspezifischer Probleme an Bauwerken und ihren stahlwasser-
baulichen Ausrüstungen. 
z Erarbeitung von Entscheidungsgrundlagen und technischen Lösungen für solche Aufga-
ben, die besondere sicherheitstechnische Bedeutung haben und die für einen zuverlässi-
gen und wirtschaftlichen Betrieb der An-
lagen wichtig sind. 
 
 
Strukturanalysen für Wasserbauwerke                Beratung während der Herstellung  
 (Schleuse Rothensee) 
 
Das Brutto-Anlagevermögen der Wasserbauwerke und der sonstigen Ingenieurbauwerke der 
WSV beträgt einschl. ihrer Ausrüstung etwa 17 Mrd. €. Im Vergleich zu den Verkehrsträgern 
Schiene und Straße ist die Vielfalt der Bauwerke wesentlich größer. Ein erheblicher Teil der 
Bauwerke hat die planmäßige Nutzungszeit von 70 – 90 Jahren erreicht oder überschritten. 
Aus den unterschiedlichen Nutzungen - außer der Schifffahrt, z. B. Hochwasserschutz und 
Wasserkraftnutzung - ergeben sich auch die an die Wasserbauwerke zu stellenden Sicher-
heitsanforderungen. 
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Daraus leiten sich die fachtechnischen und fachwissenschaftlichen Aufgabenstellungen an 
die Bautechnik ab: 
 
z Tragwerkssicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit massiver Wasserbau- 
werke 
z Tragwerks-, Funktions- und Betriebssicherheit fester und beweglicher Stahlwasserbauten 
z Dauerhaftigkeit (Korrosionsschutz) von Stahlbrücken- und Stahlwasserbauten 
z Verwendung von Bauprodukten, die für die speziellen Beanspruchungen von Verkehrs-
wasserbauten dauerhaft geeignet sind 
z Gestaltung von Ingenieurbauwerken zur Integration in den Landschaftsraum (Akzeptanz 
in der Öffentlichkeit) 
 
  
 
Statische Nachrechnung eines Schleusentores        Gestaltungs-Studie für das neue SHW  
             Niederfinow 
 
Die Bautechnik konzentriert sich auf solche Aufgaben, die 
 
z fachwissenschaftlich schwierig sind, 
z fachübergreifend zu bearbeiten sind (Massivbau, Baustoffe, Stahlbau in  
Abstimmung mit Maschinenbau und Elektrotechnik), 
z für die Tragsicherheit und Funktionsfähigkeit der Anlagen wichtig sind, 
z langjährige Erfahrungen erfordern, 
z von baurechtlicher Bedeutung für die WSV sind. 
 
Die Fachkompetenz ergibt sich insbesondere aus der Abhängigkeit und gegenseitigen Be-
fruchtung von Praxisaufgaben und Grundsatzaufgaben. Aus Projektaufgaben der WSV er-
geben sich Forschungsthemen, deren Ergebnisse bei weiteren WSV-Projekten genutzt wer-
den und im Regelwerk ihren Niederschlag finden. 
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Dipl.-Ing. A. Westendarp, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
ZTV-W LB 219 (2004): 
Instandsetzung von Wasserbauwerken nach neuen Regelwerken 
 
Allgemeines 
Im Geschäftsbereich der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) werden 
Schutz und Instandsetzungsmaßnahmen an Betonbauteilen von Wasserbauwerken seit 
1997 auf Basis der ZTV-W LB 219 /1/ geplant und ausgeführt. Diese ZTV findet auch außer-
halb der WSV bei Ländern, Kommunen und Talsperrenverbänden vielfach Anwendung. 
 
Im Jahr 2003 wurde mit der Überarbeitung der ZTV-W LB 219 (1997) begonnen. Hauptgrün-
de hierfür waren 
- die Einführung neuer Normen im Bereich Beton (DIN 1045, DIN EN 206-1) und Spritzbe-
ton (DIN 18551) 
- die Überarbeitung der RL SIB des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton /2/ 
- der Bedarf nach umfassenderen Regelungen zur Minimierung von Zwangsspannungen in 
Vorsatzschalen 
- der Bedarf nach Instandsetzungsmörteln für geringerfeste Betonuntergründe 
- der Überarbeitungsbedarf im Bereich Frostprüfung 
- der Bedarf von Prüfverfahren und Abnahmekriterien zur Beurteilung des Chlorideindring-
widerstandes. 
 
Zeitziel für die Fertigstellung der überarbeiteten Fassung der ZTV ist der 01.01.2005, da mit 
Ablauf des Jahres 2004 die Parallelgültigkeit von alter und neuer DIN 1045 zu Ende geht.  
 
Der grundsätzliche Aufbau der ZTV-W LB 219 (2004) orientiert sich an dem der bisherigen 
ZTV (siehe Anlage 1). Die stets gültigen Abschnitte 1 (Allgemeines) und 2 (Untergrundvor-
behandlung) bilden, abgestimmt auf die jeweilige Baumaßnahme, zusammen mit einem oder 
mehreren systemspezifischen Abschnitten (Abschnitte 3 bis 7) die Vertragsgrundlage für die 
Bauausführung. 
 
Der Abschnitt 0 (Hinweis) der ZTV-W LB 219 (1997) wurde bei der Überarbeitung erheblich 
modifiziert. Dieser Abschnitt enthält nunmehr Hinweise, die bei der Planung von Instandset-
zungsmaßnahmen gemäß ZTV-W LB 219 zu berücksichtigen sind. Diese Hinweise richten 
sich in erster Linie an den Planer, sind aber auch für den Ausführenden im Hinblick auf das 
Gesamtverständnis nicht verzichtbar. Abschnitt 0 wird allerdings nur Vertragsbestandteil, 
wenn Planungsleistungen zum Auftragsumfang gehören. 
 
Für Bauleistungen öffentlicher Auftraggeber ist die VOB zugrunde zu legen. Für den Bereich 
der Instandsetzung gilt hier die ATV DIN 18349 "Betonerhaltungsarbeiten", ggf. in Verbin-
dung mit ATV DIN 18314 "Spritzbetonarbeiten" und ATV DIN 18331 "Beton- und Stahlbeton-
arbeiten". ATV DIN 18349 verweist bei Baustoffen und Bauausführung auf die RL SIB, womit 
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diese auch ohne gesonderte Einführung in die WSV zu beachten ist. Da eine eigene In-
standsetzungsnorm nicht existiert, stellt die RL SIB auf nationaler Ebene das maßgebende 
Regelwerk für die Instandsetzung dar. 
 
Abschnitt 0: Planungshinweise 
Unverzichtbare Basis für das Erreichen des angestrebten Instandsetzungszieles sind die 
Erfassung des Bauwerkszustandes und eine sachgerechte Planung der Instandsetzungs-
maßnahme. Gemäß RL SIB muss der Planer einen Instandsetzungsplan aufstellen, auf des-
sen Basis die Instandsetzungsmaßnahmen auszuführen sind. Diese Forderung nach einem 
Instandsetzungsplan wurde aus fachlichen und vertragsrechtlichen Gründen auch in die Ab-
schnitte 0 und 1 der ZTV aufgenommen. 
 
Bei der Planung von Instandsetzungsmaßnahmen an Wasserbauwerken ist wie bei Betonin-
standsetzungsmaßnahmen in anderen Baubereichen darauf zu achten, dass Untergrund und 
Instandsetzungssystem vergleichbare Festigkeits- und Verformungseigenschaften aufwei-
sen. Im Wasserbau kommt insbesondere bei Altbetonen geringerer Qualität hinzu, dass sich 
durch die Applikation eines zumeist dichteren Instandsetzungssystems der "Feuchtehaus-
halt" im Bauteil verändern kann. Höhere Sättigungsgrade in Verbindung mit frostkritischen 
Temperaturen können hier zu Schädigungen im Altbeton führen. 
 
In der neuen DIN 1045 werden zur Beschreibung des Angriffs auf den Beton Expositions-
klassen definiert. In der ZTV-W LB 219 (1997) war mit den Beanspruchungsklassen bereits 
eine nahezu identische Systematik verankert. Je nach Expositionsklasse müssen Zusam-
mensetzung und Eigenschaften des Betons bestimmten Anforderungen genügen. Die ZTV-
W LB 219 (2004) enthält analog zur neuen ZTV-W LB 215 nunmehr eine Tabelle, in der den 
verschiedenen Expositionsklassen wasserbauspezifische Beispiele zugeordnet werden. Er-
gänzend wurden zwei neue Expositionsklassen definiert, die nur bei Instandsetzungsmaß-
nahmen von Bedeutung sind: 
- XW Wasserbeaufschlagung durch Süß- oder Meerwasser 
- XRD Rückseitige Durchfeuchtung. 
 
Die RL SIB kennt Expositionsklassen nur für Beton nach DIN 1045 und für Spritzbeton nach 
DIN 18551. Inwieweit Mörtel M1, M2 und M3 gemäß RL SIB für bestimmte Expositionsklas-
sen gemäß DIN 1045 geeignet sind, wird dort offen gelassen. In den Abschnitten 5 und 6 der 
ZTV-W LB 219 (2004) werden auch für Mörtel und Betone außerhalb DIN 1045 und DIN 
18551 entsprechende Regelungen getroffen. 
 
Die neben der ZTV-W LB 219 in Deutschland maßgeblichen Regelwerke für die Instandset-
zung (RL SIB, ZTV-ING /3/) setzen bei Betoninstandsetzungssystemen (Mörtel, Betone) ver-
gleichsweise hochwertige Betonuntergründe voraus (u.a. mittlere Oberflächenzugfestigkeit ≥ 
1,5 N/mm²). Gerade bei älteren Wasserbauwerken sind aber vielfach geringerfeste Betonun-
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tergründe anzutreffen. Die ZTV-W LB 219 (2004) definiert deshalb entsprechende Altbeton-
klassen A1 bis A4. 
 
ZTV-W LB 219 (2004), Tabelle 0.2:   Einordnung des Altbetons im Bereich der  
Instandsetzungsebene 
1 2 3 4 
Abreißfestigkeit 2) Altbetonklasse Druckfestigkeit 1) 
Mittelwert Kleinster Einzelwert 
 N/mm² N/mm² N/mm² 
A1 ≤ 10 --- --- 
A2 > 10 ≥ 0,8 ≥ 0,5 
A3 > 20 ≥ 1,2 ≥ 0,8 
A4 > 30 ≥ 1,5 ≥ 1,0 
1) Mittelwert der Druckfestigkeit (Bestimmung nach DIN EN 12504-1)     
2) Kleinster Einzelwert / Mittelwert (Bestimmung nach DIN EN 1542) 
 
Anwender der ZTV-W LB 219 (1997) waren verschiedentlich der Ansicht, dass jedes Beton-
ersatz- oder Oberflächenschutzsystem, welches den Anforderungen der ZTV entspricht, 
auch für die Anwendung an jedem Bauteil geeignet ist. Dabei wurde übersehen, dass die 
ZTV lediglich sicherstellt, dass die Systeme an sich unter wasserbauspezifischen Beanspru-
chungen hinreichend dauerhaft sind. Über die Eignung für einen ganz konkreten Anwen-
dungsfall in der jeweiligen Verbundsituation mit dem Bauteil war und ist stets durch den 
sachkundigen Planer zu entscheiden. Die ZTV-W LB 219 (2004) gibt hier in Abschnitt 0 ent-
sprechende Hinweise. 
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ZTV-W LB 219 (2004), Tabelle 0.3: Zulässige Schutz- und Instandsetzungssysteme  
bzw. Instandsetzungsverfahren gemäß ZTV-W LB 219 bei flächigem Auftrag 
1 2 3 4 5 6 
Beton 
(Abschnitt 3) 
Spritzbeton 
(Abschnitt 4) 
Spritzmörtel / 
Spritzbeton 
(Abschnitt 5) 
PCC 
(Abschnitt 6) 
d ≥ 90 mm1) d ≥ 90 mm1) 20 ≤ d ≤ 60 mm 
10 ≤ d ≤ 50 
mm 
Alt- 
beton-
klasse 
 
 
Verankert, bewehrt Unverankert, unbewehrt 
 
OS 
(Abschnitt 7) 
A1 X X2) --- --- --- 
A2 X X S-A23) --- --- 
A3 X X S-A33) --- X4) 
A4 X X S-A43) X X 
1) Für Vorsatzschalen für Schleusenkammerwände und vergleichbare Bauteile siehe Abschnitte 
3.3.2 bzw. 4.3.2 
2) Nur bei d ≥ 150 mm 
3) Spritzmörtel/Spritzbetone gemäß Abschnitt 5, die hinsichtlich ihres Festigkeits- und Verfor-
mungsverhaltens den entsprechenden Altbetonen angepasst sind. Insbesondere bei den Altbe-
tonklassen A2 und A3 ist darüber hinaus bei der Planung von Schutz- und Instandsetzungsmaß-
nahmen das mögliche Auftreten erhöhter Wassersättigungsgrade im Altbeton hinter dem Schutz- 
und Instandsetzungssystem zu berücksichtigen. 
4) Nur für Betonuntergründe, bei denen der Mittelwert der Abreißfestigkeit mindestens 1,3 N/mm² 
beträgt.  
  
 
Abschnitt 1: Allgemeines 
Grundlage für die Ausführung von Betoninstandsetzungsmaßnahmen nach ZTV-W LB 219 
(2004) ist der bereits angesprochene Instandsetzungsplan, der detaillierte Informationen zum 
Bauwerkszustand, zu den Grundsätzen für Schutz und Instandsetzung des Betons, den 
Grundsätzen für den Korrosionsschutz der Bewehrung, den Anforderungen an die Ausfüh-
rung und erforderlichenfalls zu Sonderfragen enthält. Mit der Ausführung von Maßnahmen 
zum Schutz und zur Instandsetzung von Betonbauteilen darf zudem erst begonnen werden, 
wenn  
- eine von Auftraggeberseite zu erstellende, auf dem Instandsetzungsplan basierende 
schriftliche Beurteilung der Standsicherheit für alle Phasen der Baumaßnahme vorliegt 
- dem Auftraggeber derjenige benannt ist, der auf Auftragnehmerseite während der Bau-
ausführung Fragen der Standsicherheit verantwortlich beurteilt und die erforderlichen 
Maßnahmen veranlasst. 
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Bei den Anforderungen an die bauausführenden Firmen und an die Überwachung der Aus-
führung wird in der ZTV unabhängig von der Standsicherheitsrelevanz auf diejenigen Rege-
lungen gemäß RL SIB Bezug genommen, die dort für standsicherheitsrelevante Maßnahmen 
vorgesehen sind. Dies bedeutet u.a., dass bei der Überwachung der Ausführung in jedem 
Fall die Überwachung durch eine hierfür anerkannte Überwachungsstelle (früher Fremd-
überwachung) vorzusehen ist. 
 
Für Instandsetzungsmaßnahmen gemäß ZTV-W LB 219 (2004) gelten abweichend von DIN 
1045 folgende Anforderungen an die Betondeckung: 
Allgemein: Mindestbetondeckung cmin = 40 mm, Vorhaltemaß Δc = 10 mm  
Expositionsklassen XD, XS: cmin = 50 mm, Δc = 10 mm. 
 
Die Verjährungsfrist für Mängelansprüche wird in der ZTV auf 5 Jahre festgelegt. 
 
Abschnitt 2: Untergrundvorbehandlung 
Abschnitt 2 enthält umfassende Vorgaben zur Untergrundvorbehandlung. Hier wird bei-
spielsweise beschrieben, wie lokale Ausbruchstellen vorzubereiten sind und welche Beschaf-
fenheit die Betonoberfläche nach Abschluss der Untergrundvorbehandlung aufweisen muss.  
 
Auftragnehmer und Auftraggeber haben vor und nach Abschluss der Untergrundvorbehand-
lung gemeinsam die instandzusetzenden Flächen visuell auf Abweichungen von den An-
nahmen des Instandsetzungsplanes zu untersuchen. Die behandelten Flächen werden zu-
dem auf ihre Abreißfestigkeit hin untersucht. Bei Abweichungen des Bauteilzustandes von 
den dem Instandsetzungsplan zugrunde liegenden Annahmen muss der Auftraggeber über 
die weitere Vorgehensweise entscheiden. 
 
In Tabelle 2.1 der ZTV werden Mindestanforderungen an die Abreißfestigkeit des Betonun-
tergrundes nach Abschluss der Untergrundvorbehandlung gestellt. 
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ZTV-W LB 219 (2004), Tabelle 2.1: Anforderungen an die Abreißfestigkeit des Betonunter-
grundes nach Abschluss der Vorbehandlung 
 1 2 3 4 
 Mittelwert Kleinster 
Einzelwert 
 
System 
N/mm2 N/mm2 
1 unbewehrt ≥ 1,5 ≥ 1,0 
2 
Beton 
(Abschnitt 3) verankert, bewehrt keine Anforderung keine Anforderung 
3 unbewehrt d  < 150 mm ≥ 1,5 ≥ 1,0 
4 d  ≥ 150 mm keine Anforderung keine Anforderung 
5 
Spritzbeton 
(Abschnitt 4) verankert, bewehrt 
d  < 150 mm ≥ 0,8 ≥ 0,5 
6 S-A2 ≥ 0,8 ≥ 0,5 
7 S-A3 ≥ 1,2 ≥ 0,8 
8 
Spritzmörtel/ 
Spritzbeton 
(Abschnitt 5) 
unbewehrt 
S-A4 ≥ 1,5 ≥ 1,0 
9 PCC 
(Abschnitt 6) 
unbewehrt ≥ 1,5 ≥ 1,0 
10 OS 1 keine Anforderung keine Anforderung 
11 OS 4  ≥ 1,3  ≥ 0,8 
12 ohne Feinspachtel  ≥ 1,0  ≥ 0,6 
13 
OS 5 
mit Feinspachtel  ≥ 1,3  ≥ 0,8 
14 
OS 
(Abschnitt 7) 
OS 11  ≥ 1,5  ≥ 1,0 
 
 
Abschnitt 3: Beton 
Basis für Instandsetzungsmaßnahmen unter Verwendung von Beton sind DIN 1045 und DIN 
EN 206-1. Abschnitt 3 der ZTV-W LB 219 (2004) lehnt sich eng an die ZTV-W LB 215 (2004) 
(Neubau) /4/ an, die in Kürze in die WSV eingeführt wird. Ein direkter Verweis auf die ZTV-W 
LB 215 wurde erwogen, erwies sich jedoch als nicht praktikabel, da zu viele Regelungen der 
ZTV-W LB 215 hätten außer Kraft gesetzt werden müssen. 
 
Abschnitt 3 regelt Betoninstandsetzungsmaßnahmen mit Schichtstärken von 90 bis 800 mm. 
Bei flächigem Auftrag ist der Beton zu bewehren und im Altbeton zu verankern. Für Vorsatz-
schalen an Schleusenkammerwänden und vergleichbare Bauteile werden in der ZTV Son-
derregelungen getroffen.  
 
Die ZTV-W LB 219 stellt wie die ZTV-W LB 215 über DIN 1045 und EN 206-1 hinausgehen-
de Anforderungen beispielsweise an den Wassereindringwiderstand (≤ 30 mm) oder an den 
Frostwiderstand (Prüfung nach CDF- bzw. CIF-Verfahren) /5/. Die Frischbetontemperatur ist 
bei Vorsatzschalen auf 25 °C, die adiabatische Temperaturerhöhung nach 7 Tagen auf 40 K 
und die maximale Bauteiltemperatur auf 60 °C beschränkt.  
 
Chloridinduzierte Bewehrungskorrosion hat trotz der traditionell hohen Betondeckungen im 
Wasserbau (Cmin = 50 mm, Cnom = 60 mm) vielfach zu Schäden an Betonbauteilen im Küs-
tenbereich geführt. Betroffen sind insbesondere Fertigteile wie Spannbetonrammpfähle oder 
Kajenplatten, aber auch in Ortbetonbauweise erstellte Bauwerke. Ursächlich hierfür ist viel-
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fach die Verwendung rascher erhärtender Zemente in Verbindung mit kurzen Nachbehand-
lungsdauern. Ergänzend zur Wasser-/Zement-Wertbeschränkung auf maximal 0,45 gemäß 
DIN 1045 wird deshalb für Wasserbauwerke mit den Expositionsklassen XD3 und XS3 ge-
fordert, dass 
- Betone unter Verwendung hüttensandhaltiger Zemente (Hüttensand-Masseanteil ≥ 21 %) 
oder 
- Betone unter Verwendung  von Flugasche (Mindestflugaschegehalt 50 kg/m³)  
zu verwenden sind. Auf diese Weise soll die günstige Auswirkung bestimmter Bindemittel 
und Betonzusatzstoffe auf den Chloriddiffusionswiderstand des Betons planmäßig genutzt 
werden. Alternativ kann ein hinreichender Chlorideindringwiderstand gemäß BAW-Merkblatt 
"Chlorideindringwiderstand von Beton" /6/ (s.u.) nachgewiesen werden. 
 
Spätestens 4 Wochen vor dem ersten Betoneinbau ist ein Betonierkonzept, spätestens 3 
Tage vor jedem Betonieren ein Betonierplan vorzulegen. Auf diese Weise soll sichergestellt 
werden, dass der Auftraggeber über die vom Auftragnehmer beabsichtigte Vorgehensweise 
bei der Bauausführung rechtzeitig und umfassend informiert wird. Vergleichbare Regelungen 
finden sich in Abschnitt 2 sowie den Abschnitten 4 bis 7 der ZTV.  
 
Hinsichtlich der Nachbehandlung weicht die ZTV-W LB 219 (2004) von DIN 1045-3 ab. An-
ders als in DIN 1045-3 ist in der ZTV eine temperaturabhängige Staffelung der Nachbehand-
lungszeiten nicht vorgesehen. Die Mindestdauer der Nachbehandlung wurde gegenüber DIN 
1045-3 erhöht. Zusätzlich wurde bei geschalten Bauteilen eine Mindestdauer für das Belas-
sen in der Schalung als Teil der Gesamtnachbehandlungsdauer eingeführt. 
 
ZTV-W LB 219 (2004), Tabelle 3.2: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton 
Festigkeitsentwicklung des Betons c) 
r = fcm2 / fcm28 d)  
r ≥ 0,50 
(schnell) 
r ≥ 0,30 
(mittel) 
r ≥ 0,15 
(langsam) 
r < 0,15 
(sehr langsam) 
Mindestdauer der Gesamtnachbehandlung in Tagen a), b), e) 
4 10 14 21 
Davon Mindestdauer des Belassens in der Schalung bei geschalten Betonoberflächen f) 
2 5 7 10 
a) Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlängern. 
b) Bei Temperaturen unter 5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlängern, während der die Tem-
peratur unter 5°C lag. 
c) Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhältnis der Mittelwerte der Druckfestigkeiten nach 2 
Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390) beschrieben, das bei der Eignungsprüfung ermittelt 
wurde. 
d) Zwischenwerte dürfen eingeschaltet werden. 
e) Für Betonoberflächen, die einem Verschleiß entsprechend den Expositionsklassen XM2 und XM3 ausgesetzt 
sind, ist die Mindestdauer der Gesamtnachbehandlung zu verdoppeln. Der Maximalwert der Mindestdauer be-
trägt 30 Tage. 
f) Eine Verkürzung der Schalzeit ist nur bei Verwendung wasserabführender Schalungsbahnen  und mit Zustim-
mung des Auftraggebers zulässig. 
 
 
Abschnitt 4: Spritzbeton (bewehrt) 
Abschnitt 4 regelt Instandsetzungsmaßnahmen unter Verwendung von Spritzbeton nach DIN 
18551. Der Spritzbeton muss bei flächigem Auftrag bewehrt und über Anker mit dem Altbe-
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ton verbunden sein. Die Mindestschichtdicke des Spritzbetons beträgt bei flächigem Auftrag 
90 mm. Hinsichtlich der Anforderungen an Baustoffe und Bauausführung finden sich in Ab-
schnitt 4 vergleichbare Regelungen wie in Abschnitt 3. 
 
Unbewehrter Spritzbeton gemäß DIN 18551 wird in der Neufassung der ZTV nicht mehr be-
rücksichtigt, weil die Ungleichbehandlung von Spritzmörteln ohne und mit Kunststoffmodifi-
zierung sachlich nicht gerechtfertigt ist. Künftig werden deshalb alle unbewehrten Spritzmör-
tel einheitlich in Abschnitt 5 geregelt.  
 
Abschnitt 5: Spritzmörtel/Spritzbeton (unbewehrt) 
Abschnitt 5 gilt für Instandsetzungsmaßnahmen unter Verwendung von unbewehrtem, nur 
über Adhäsion mit dem Altbeton verbundenen Spritzmörtel/Spritzbeton. Die Schichtdicke 
beträgt bei flächigem Auftrag 20 bis 60 mm. Die Anforderungen an den Spritzmör-
tel/Spritzbeton sind in einem neuen BAW-Merkblatt /7/ zusammengestellt worden. Definiert 
werden analog zu den Albetonklassen A2, A3 und A4 die Spritzmörtel/Spritzbetone S-A2, S-
A3 und S-A4. Die Anforderungen an den Mörtel S-A4 entsprechen in etwa den Anforderun-
gen an einen Mörtel M2 (SPCC) gemäß RL SIB. bzw. an einen SPCC gemäß ZTV-ING. Ver-
zichtet wurde hier, weil im Wasserbau i.d.R. nicht erforderlich, auf die Beurteilung der Haft-
zugfestigkeit nach Schwingbeanspruchung. Zusätzlich müssen die Mörtel S-A4 den Anforde-
rungen gemäß Anhang 5 der ZTV-W LB 219 (Dauerhaftigkeit bei Wasserwechselbeanspru-
chung) genügen. Die Mörtel S-A4 entsprechen damit den bisherigen SPCC gemäß ZTV-W 
LB 219 (1997), am Markt befindliche Produkte gemäß RL SIB können auch künftig mit gerin-
gem zusätzlichen Prüfaufwand im Rahmen der ZTV-W LB 219 (2004) eingesetzt werden. Zu 
beachten sind allerdings die neuen Verwendungsbeschränkungen bei bestimmten Expositi-
onsklassen (XD, XS, XA und XM). 
 
Bei den Spritzmörteln S-A2 und S-A3 sind für bestimmte Eigenschaften Prüfverfahren und 
Prüfkriterien definiert worden (z.B. Festigkeiten, Quellen). Bei anderen Eigenschaften (z.B. 
Schwinden, Wasserdampfdurchlässigkeit) sind mit vorgegebenen Prüfverfahren Werte zu 
ermitteln. Der sachkundige Planer entscheidet dann für den Einzelfall über die Eignung des 
Systems. 
 
Abschnitt 6: Zementmörtel/Beton mit Kunststoffzusatz (PCC) und Zementmör-
tel 
Abschnitt 6 gilt für Instandsetzungsmaßnahmen unter Verwendung von unbewehrtem, nur 
über Adhäsion mit dem Altbeton verbundenem Zementmörtel/Beton mit Kunststoffzusatz und 
für Zementmörtel. Die Schichtdicke beträgt bei flächigem Auftrag 10 bis 50 mm, bei lokal 
begrenzten tieferen Ausbrüchen bis zu 100 mm. Die Baustoffe und Baustoffsysteme müssen 
den Anforderungen an Instandsetzungsbetone und -mörtel der Beanspruchungsklasse M 2 
gemäß RL SIB Teil 2, Tab. 4.6 (mit Ausnahme der Zeile 35) entsprechen. Zusätzlich müssen 
die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit bei Wasserwechselbeanspruchung gemäß Anhang 
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6 erfüllt werden. Für die Anforderungen bezüglich der jeweiligen Expositionsklassen gelten 
die Regelungen für S-A4-Mörtel gemäß Abschnitt 5 analog. 
  
Abschnitt 7: Oberflächenschutzsysteme 
Oberflächenschutzsysteme werden an Wasserbauwerken nur in Ausnahmefällen eingesetzt. 
Typische Anwendungsgebiete im Binnenbereich sind nicht dauernd oder temporär mit Süß- 
oder Meerwasser beaufschlagte, also lediglich frei bewitterte Flächen (z.B. Wehrpfeiler ober-
halb Hochwasserstand). Im Küstenbereich finden Oberflächenschutzsysteme an frei bewit-
terten Flächen ohne mechanische Beanspruchung Verwendung als Schutz vor dem weiteren 
Eindringen von Chloriden.  
 
Für Instandsetzungsmaßnahmen an Wasserbauwerken gemäß ZTV-W LB 219 kommen 
grundsätzlich die Oberflächenschutzsysteme OS 1, OS 4, OS 5 und OS 11 nach RL SIB in 
Frage. Im Regelfall dürfen Oberflächenschutzsysteme nur bei den Expositionsklassen XC1 
(trocken), XC3, XC4, XD1, XS1, XF1, XF2 und XM1 (nur OS 11) eingesetzt werden. Eine 
Verwendung von Oberflächenschutzsystemen bei den Expositionsklassen XW1, XW2 und 
XRD ist nicht zulässig.   
 
 
Anhänge zur ZTV-W LB 219 (2004) 
Neu aufgenommen in die ZTV-W LB 219 wurden die Anhänge "Ankerzugversuch" und "Be-
stimmung des Wassergehaltes am Frischmörtel/Frischbeton durch Darren".  
 
Im Anhang "Ankerzugversuch" wird für Vorsatzschalen die Vorgehensweise bei der Prüfung 
des Verbundes zwischen der Stahloberfläche der Ankerstäbe und dem Injektions- bzw. Ver-
füllmörtel sowie zwischen dem Mörtel und dem Betonuntergrund beschrieben. Die Prüfung 
dient zudem zur Beurteilung der Zugfestigkeit des Betonuntergrundes hinsichtlich der Weiter-
leitung der Ankerkräfte in das Gesamtbauwerk (Ausbruchkegel). 
 
Die Beschreibung des Darrversuchs musste in die ZTV aufgenommen werden, da die ent-
sprechende Norm zwischenzeitlich zurückgezogen worden ist.   
 
Merkblätter 
BAW-Merkblatt "Frostprüfung von Beton" 
Für die in der ZTV-W LB 219 (1997) noch in einem eigenen Anhang beschriebene Frostprü-
fung nach dem CDF-Verfahren (Frost-Tausalz-Angriff) bzw. dem CIF-Verfahren (reiner 
Frostangriff) für Betone und Spritzbetone wurde ein eigenes BAW-Merkblatt "Frostprüfung 
von Beton" erstellt. Auf dieses Merkblatt wird sowohl in der ZTV-W LB 219 (2004) als nun-
mehr auch in der neuen ZTV-W LB 215 (Neubau) Bezug genommen. In den letzten Jahren 
vorgenommene Modifizierungen der Prüfverfahren wurden im Merkblatt berücksichtigt, beide 
Prüfverfahren wurden in Zusammenarbeit mit der Universität Essen weiter präzisiert. Erfah-
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rungen mit Frostprüfungen nach dem CIF-Verfahren in den vergangenen Jahren haben zu-
dem Änderungsbedarf in zwei wesentlichen Punkten erkennen lassen: 
- Das Abnahmekriterium rel. dyn. E-Modul als Maß für die innere Schädigung ist bei der 
Festlegung im Jahr 1996 auf Basis der damals verfügbaren, relativ schmalen Datenbasis 
mit 60 % zu vorsichtig (zu streng) gewählt worden.  
- Bei einem relativen dynamischen E-Modul von 60% ist der Schädigungsgrad in den Prüf-
körpern bereits relativ hoch, die Ausbildung von Gefügestörungen streut aufgrund von 
Materialinhomogenitäten vergleichsweise stark.  
 
Diesen Erkenntnissen ist bei der Erarbeitung des Merkblattes Rechnung getragen worden, 
beim CIF-Verfahren wird der rel. dyn. E-Modul künftig auf 75% bei maximal 28 Frost-
Tauwechsel für die Eignungsprüfung (24 FTW für die Güteüberwachung) begrenzt.  
   
 
BAW-Merkblatt "Chlorideindringwiderstand von Beton" 
Mörtel gemäß Abschnitt 5 und 6 der ZTV werden gerade im Küstenbereich vielfach als 
Schutz vor dem (weiteren) Eindringen von Chloriden in den Beton eingesetzt. An den Chlo-
rideindringwiderstand dieser Mörtel werden allerdings zumindest nach RL SIB oder ZTV-ING 
keine expliziten Anforderungen gestellt. Eine Zuordnung zu den Expositionsklassen XD oder 
XS aufgrund der Zusammensetzung analog zur Vorgehensweise bei Beton nach DIN 1045 
ist zumeist nicht möglich, weil die Zusammensetzung derartiger Mörtel i.d.R. nicht offen ge-
legt wird. Zusammen mit der RWTH Aachen wurden deshalb in einem BAW-Merkblatt ein 
Prüfverfahren (Chloridmigrationswiderstand) sowie zugehörige Abnahmekriterien festgelegt, 
mit deren Hilfe der Chlorideindringwiderstand des fertigen Produktes (Festmörtel, Festbeton) 
beurteilt werden kann (weitere Einzelheiten siehe Vortrag H. Dauberschmidt). 
 
 
BAW-Merkblatt "Spritzmörtel/Spritzbeton nach ZTV-W LB 219, Abschnitt 5" 
Prüfverfahren und Abnahmekriterien für Spritzmörtel/Spritzbeton gemäß Abschnitt 5 der 
ZTV-W LB219 (2004) wurden aus der ZTV ausgegliedert und in einem eigenem BAW-
Merkblatt zusammengestellt (siehe Vorträge H. Rößler und H. Dr. Maultzsch). Änderungen, 
die sich beispielsweise aus der Einführung der europäischen Normung oder aufgrund neuer 
Erkenntnisse und Erfahrungen mit den Mörteln S-A2 und S-A3 ergeben könnten, lassen sich 
dadurch schneller berücksichtigen. 
 
 
ATV-DVWK-Merkblatt "Injektionen mit hydraulischen Bindemitteln in Wasserbauwer-
ken aus Massenbeton" 
Die Injektion älterer massiger Bauteile mit dem vorrangigen Ziel der Abdichtung ist in den 
letzten Jahren an verschiedenen Bauwerken der WSV geplant und auch realisiert worden. 
Die dabei zu berücksichtigen Grundsätze sind unter Mitwirkung der BAW in einem entspre-
chenden Merkblatt /8/ zusammengestellt worden, welches spätestens Ende des Jahres 2004 
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als Gelbdruck zur Verfügung stehen wird (siehe Vortrag H. Dr. Reschke). Auf dieses Merk-
blatt wird in der ZTV-W LB 219 (2004) Bezug genommen. 
 
Für die Füllen von Rissen verweist die neue ZTV wie bisher auf die ZTV-ING (früher ZTV-
RISS). 
   
BAW-Kolloquium 
Instandsetzung von Wasserbauwerken 
20. Oktober 2004 in Hannover 
 
 
Seite 12  
Literaturverzeichnis 
 
/1/ ZTV-W LB 219 (1997) 
Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen – Wasserbau (ZTV-W) für Schutz 
und Instandsetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken (Leistungsbereich 219) 
Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Abteilung Eisenbahnen, 
Wasserstraßen 
 
/2/ RL SIB 2001 
 Deutscher Ausschuss für Stahlbeton (DAfStb), Oktober 2001 
 Richtlinie für Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen 
 Teil 1: Allgemeine Regelungen und Planungsgrundsätze 
 Teil 2: Bauprodukte und Anwendungen 
 Teil 3: Anforderungen an die Betriebe und Überwachung der Ausführung 
 Teil 4: Prüfverfahren 
 
/3/  ZTV-ING 
 Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien für Ingenieurbauten 
 Bundesanstalt für Straßenwesen 
 
/4/ ZTV-W LB 215 (2004) 
Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen - Wasserbau für Wasserbauwerke aus 
Beton und Stahlbeton (LB 215) 
Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Abteilung Eisenbahnen, 
Wasserstraßen 
 
/5/ BAW-Merkblatt "Frostprüfung von Beton" 
 Weißdruckentwurf Juli 2004 
Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
/6/ BAW-Merkblatt "Chlorideindringwiderstand von Beton" 
 Gelbdruck Mai 2004 
Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
/7/ BAW-Merkblatt "Spritzmörtel/Spritzbeton nach ZTV-W LB 219, Abschnitt 5" 
Gelbdruckentwurf September 2004 
Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
/8/ ATV-DVWK-Merkblatt "Injektionen mit hydraulischen Bindemitteln in  
Wasserbauwerken aus Massenbeton"  
Gelbdruckentwurf 2004 
 
 
BAW-Kolloquium 
Instandsetzung von Wasserbauwerken 
20. Oktober 2004 in Hannover 
 
 
Seite 13  
 
Anlage 1: Gliederung ZTV-W LB 219 (2004) 
 
Abschnitt  
0 Planungshinweise 
1 Allgemeines 
2 Untergrundvorbehandlung 
3 Beton 
4 Spritzbeton (bewehrt) 
5 Spritzmörtel/Spritzbeton (unbewehrt) 
6 Zementmörtel/Beton mit Kunststoffzusatz (PCC) und Zementmörtel 
7 Oberflächenschutzsysteme 
 
 
Anhang 
1 Technische Prüfvorschrift – Verbundfestigkeit von Betonersatz 
2 Technische Prüfvorschrift -   Ankerzugversuch 
3 Technische Prüfvorschrift - Bestimmung des Wassergehaltes am  
Frischmörtel/Frischbeton durch Darren 
4 Technische Prüfvorschrift – Behindertes Schwinden 
5 Technische Prüfvorschrift – Dauerhaftigkeit bei Wasserwechselbeanspruchung 
6 Überwachung der Ausführung durch das ausführende Unternehmen 
7 Schutzeinrichtungen gegen Witterungseinflüsse 
8 Literaturverzeichnis 
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Prof. Dipl.-Ing. Wolfgang Pützschler, Fachhochschule Bielefeld, Abteilung Minden 
Begutachtung von Wasserbauwerken, Instandsetzungskonzept 
 
 
1. Allgemeines 
Mit Blick auf die meist vorliegende Größe und Wertstellung von Wasserbauwerken sowie die 
überwiegend hohe Erwartungshaltung an die Nutzbarkeit ist der Begutachtung und Instand-
setzungskonzeption vor einer Beseitigung entstandener Bauwerksschäden oder der bauli-
chen Grundertüchtigung eine erhebliche Bedeutung beizumessen. 
Verstärkt wird dieses Anspruchsdenken an die sorgfältige Vorbereitung einer Instandset-
zungsmaßnahme zusätzlich durch die mit einer Bauwerksbearbeitung nicht selten sogar ein-
tretenden Ausfallsituation der betroffenen Anlagen. 
Wurden Bauwerke früher in Sachen Unterhaltung und Reparatur vorzugsweise nach opti-
scher oder gefühlsmäßiger Einschätzung und ausgerichtet auf die erkennbaren Symptome 
behandelt, so fordern heute sämtliche für den Instandsetzungsbereich von Betonbauteilen 
vorhandenen Regelwerksansätze die fachlich Beteiligten verpflichtend zu Bauwerksuntersu-
chung und Schadensanalyse auf. Die aus derartigen Maßnahmenvorbereitungen gewonne-
nen Zustandserkenntnisse sind danach konsequent in ein für das betreffende Objekt zu er-
arbeitendes Instandsetzungskonzept einzubringen. 
Wie schon in der reinen Vorstellung unschwer zu erkennen ist und an nach aktuellem Ver-
ständnis durchgeführten Maßnahmen eindrucksvoll nachvollzogen werden kann, entscheidet 
sich der Erfolg maßgeblich bereits in diesen Vorbereitungsschritten. 
 
2. Regelwerksansätze zu Bauwerksbegutachtung und Instandsetzungskonzeption 
Die zum Themenkomplex Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen in den zurück lie-
genden 20 Jahren entstandenen Regelwerksansätze verankern die zur Maßnahmenvorbe-
reitung dienenden Leistungsbereiche Begutachtung und Instandsetzungskonzeption einheit-
lich als unabdingbaren Bestandteil einer Maßnahmenabwicklung. 
Die nachfolgend auszugsweise vorgenommene Gegenüberstellung der wesentlichen Rege-
lungsansätze macht das inzwischen bestehende Bewusstsein und den entsprechenden For-
derungscharakter deutlich. 
Da die Terminologie in den verschiedenen Regelwerken keine vollständige Übereinstimmung 
zeigt und die enthaltenen Begrifflichkeiten in der baulichen Praxis häufig noch nicht treffend 
angewendet werden, sollen zunächst die im Aufgabenumfeld von Begutachtung und In-
standsetzungskonzeption vorhandenen Regelwerksansätze innerhalb der nachfolgenden 
Tafel vorgestellt werden. 
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Tafel 1: Regelwerksvorgaben zu Begutachtung und Instandsetzungskonzeption 
ZTV-ING Teil 3 Massivbau Abschnitt 4: Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (2003) 
1.4 Bestandsaufnahme 
1.4.1 Allgemeines 
Zur Beurteilung des Bauwerkszustandes sind in Abhängigkeit von der Bauwerkssituation die jeweils zutreffenden 
Kriterien heranzuziehen. Dabei sind Prüfungen, Beobachtungen und Erfahrungen so einzusetzen, dass Ver-
kehrssicherheit, Tragfähigkeit, Gebrauchsfähigkeit und Dauerhaftigkeit beurteilt werden können. Umfang und 
Ausmaß der Untersuchungen richten sich nach Art und Größe der Schäden am Bauteil und nach der Bedeutung 
des Bauwerks. 
1.4.2 Umfang 
(1) Bei Schäden größeren Ausmaßes muss die Bestandsaufnahme mindestens umfassen: 
- Art und Zweck des Bauwerks, Schäden, Baujahr, Bestandszeichnungen, zwischenzeitliche Veränderungen, 
- Bezeichnung und Lage der betroffenen Bauteile, Bewehrung, Baustoffe, Abmessungen und Schadensbild. 
(2) Bei geringen Schäden reicht in der Regel ein Prüfbericht nach der Richtlinie zur einheitlichen Erfassung, Be-
wertung, Aufzeichnung und Auswertung von Ergebnissen der Bauwerksprüfungen nach DIN 1076 (RI-EBW-
PRÜF) aus. 
1.4.3 Schadensbeurteilung 
Aufgrund der Prüfungen und des Schadensbildes sind 
- Aussagen über die Ursachen der Schäden zu treffen, 
- die Notwendigkeit und die Zweckmäßigkeit einer Schutz- und Instandsetzungsmaßnahme festzustellen, 
- Erfordernisse als Grundlage für ein materialspezifisches Schutz- und Instandsetzungskonzept zusammen zu 
stellen. 
RL SIB (Instandsetzungs-Richtlinie) herausgegeben vom Deutschen Ausschuss für Stahlbeton (2001) 
3 Planung 
3.1 Allgemeines 
(1) Mit der Beurteilung und Planung von Schutz- und Instandsetzungsarbeiten muss ein sachkundiger Planer 
beauftragt werden, der die erforderlichen besonderen Kenntnisse auf dem Gebiet von Schutz und Instandsetzung 
bei Betonbauwerken hat. 
(2) Vor der Ausführung sind der Istzustand des Bauteils zu ermitteln und dessen Sollzustand festzulegen. Dabei 
stellt der Istzustand die Summe der vorhandenen Eigenschaften und Beanspruchungen eines Bauwerks oder 
Bauteils vor Schutz und Instandsetzung dar, soweit diese zur Ermittlung der Ursache eines Mangels oder Scha-
dens oder zur Festlegung des Sollzustandes festgestellt und angegeben werden müssen. Der Sollzustand stellt 
die Summe der verlangten Gebrauchseigenschaften eines Bauwerks oder Bauteils unter den voraussehbaren 
Beanspruchungen nach der Schutz- und Instandsetzungsmaßnahme dar. 
(3) Anhand einer Beurteilung des Istzustandes sind die Ursachen von Mängeln oder Schäden vom sachkundigen 
Planer schriftlich anzugeben. Aus den Ermittlungen des Ist- und Sollzustandes ist das Instandsetzungskonzept zu 
entwickeln. Auf dieser Basis ist ein Instandsetzungsplan aufzustellen. 
3.2 Beurteilung der Standsicherheit 
(1) Der sachkundige Planer legt fest, ob die geplante Maßnahme für die Erhaltung der Standsicherheit erforder-
lich ist und welche Maßnahmen zur Überwachung der Ausführung zu treffen sind. Diese Angaben sind in die 
Ausschreibungsunterlagen aufzunehmen. 
(2) Für Instandsetzungsarbeiten nach dieser Richtlinie muss in jeder Phase, auch während der Ausführung, fest-
gelegt sein, wer die Fragen der Standsicherheit verantwortlich beurteilt und wer die dazu erforderlichen Maßnah-
men plant und ausführt. Nur in Verbindung damit dürfen die im Anwendungsbereich angeführten Arbeiten, auch 
wenn sie die Standsicherheit nicht direkt betreffen, ausgeführt werden. 
3.3 Instandhaltung 
Vom sachkundigen Planer ist für die gewählte Ausführung ein Instandhaltungsplan zu erstellen, der planmäßige 
Inspektionen und Angaben zu Wartung und Instandhaltungsmaßnahmen enthält. 
VOB Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen für Bauleistungen (ATV)  
Betonerhaltungsarbeiten – DIN 18349 (2002) 
In der Leistungsbeschreibung sind nach den Erfordernissen des Einzelfalls insbesondere anzugeben: 
0.2.1 Art und Beschaffenheit der zu bearbeitenden Flächen und Bauteile, Istzustandsfeststellung gemäß In-
standsetzungs-Richtlinie. 
0.2.2 Instandsetzungskonzept und Instandsetzungsplan gemäß Instandsetzungs-Richtlinie. 
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ZTV-W Schutz und Instandssetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken, LB 219 
(2004) 
0.1          Instandsetzungsplan, Instandhaltungsplan 
Notwendige Voraussetzungen für die Durchführung von Schutz- und Instandsetzungsmaß-
nahmen gemäß ZTV-W LB 219 sind eine umfassende Zustandsanalyse des betreffenden  
Bauteiles und eine detaillierte Planung der Maßnahmen durch einen sachkundigen Planer. 
Der Bauwerkszustand (Ist-Zustand) ist zu erfassen und  die Ursachen für etwaige Mängel 
und Schäden sind zu ermitteln. Die Instandsetzungsziele (Sollzustand) sind zu definieren. 
Aus der Gegenüberstellung von Ist- und Sollzustand ist ein Instandsetzungskonzept zu 
erstellen.  
Auf dieser Basis ist vom sachkundigen Planer in Anlehnung an die RL SIB ein Instandset-
zungsplan zu entwickeln, der die Grundsätze für Schutz und Instandsetzung des Betons, die 
Grundsätze für den Korrosionsschutz der Bewehrung, die Anforderungen an die Ausführung 
und erforderlichenfalls Sonderfragen berücksichtigt. Der Instandsetzungsplan ist den Aus-
schreibungsunterlagen beizufügen.  
Zusammen mit dem Instandsetzungsplan ist für die gewählte Ausführung vom sachkundigen Planer 
ein Instandhaltungsplan zu erarbeiten, der Angaben zu planmäßigen Inspektionen, Wartung und In-
standhaltungsmaßnahmen enthält. 
1.2.2 Instandsetzungsplan 
Grundlage für die Ausführung von Schutz- und Instandsetzungsmaßnahmen gemäß ZTV-W LB 219 
ist der vom Auftraggeber auf Basis des Instandsetzungskonzeptes erstellte Instandsetzungsplan. 
 
Die ZTV-W LB 219 zieht mit Blick auf die für das Instandsetzungsverständnis umfassender 
ausgeführten Regelungen in diesem Zusammenhang somit erkennbar und bewusst die RL 
SIB heran. 
Den für die Vorbereitung von Schutz- und Instandsetzungsmaßnahmen an Betonbauteilen 
maßgeblichen Vorgaben aller in der vorstehenden Tafel aufgeführten Regelwerke ist bei zum 
Teil unterschiedlichem Sprachgebrauch sehr einheitlich anzusehen, dass eine der Zustands-
erfassung und Schadensanalyse  dienende Bauwerksbegutachtung und die darauf gezielt 
aufbauende Instandsetzungskonzeption zwingender Vorbereitungsbestandteil einer Bau-
werksinstandsetzung sind. 
Die ZTV-W LB 219 geht deshalb bei allen materialspezifischen oder anwendungstechni-
schen Regelungen bzw. den für die Bauausführung vorgetragenen Forderungen von einer im 
Vorfeld auftraggeberseitig eingebrachten und somit Klarheit verschaffenden Vorleistung aus. 
 
3. Begutachtung von Wasserbauwerken 
Für sämtliche Überlegungen innerhalb einer Zustandsbegutachtung muss gelten und stets 
bewusst sein, dass Bauwerke und zum Teil sogar einzelne Bauabschnitte ausnahmslos Be-
sonderheiten unterliegen, da Einflüsse aus Bauzeit, Witterung, Ausführungspersonal und 
Materialeinsatz erhebliche Ungleichheiten aufweisen können und daher nicht selten zu maß-
geblichen Veränderungen innerhalb der Bausubstanz führen. 
Gerade bei der Vielzahl älterer Bauwerke im Bestandsbereich der WSV muss darüber hin-
aus zwingend auch das zur Bauzeit noch grundlegend veränderte Anforderungsprofil und der 
damals bestehende Stand aus baustofflicher und verarbeitungstechnischer Sicht berücksich-
tigt werden. 
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Da Wasserbauwerke sehr häufig gerade Einzelfunktionen innerhalb eines wasserbaulichen 
oder verkehrstechnischen Nutzungskonzeptes erfüllen müssen, ist selbst die Durchführung 
einer augenscheinlichen Begutachtung nur selten bei allen Bauteiloberflächen gegeben und 
vielfach nur erschwert oder mit aufwändigen Hilfsmitteln möglich. 
 
Während die in Tabelle 1 aus Regelwerkssicht aufgeworfenen Anforderungen und Vorgaben 
für die Bauwerksbegutachtung zunächst plausibel und selbstverständlich klingen, ergeben 
sich für die Umsetzung schon nach wenigen Überlegungen maßgebliche Fragen. 
 
Tabelle 2: Fragenauswahl zur Umsetzung einer erforderlichen Begutachtung bei Wasserbauwerken 
1. Lassen Lage und Nutzung des jeweiligen Wasserbauwerks eine Sichtprüfung oder bei Bedarf sogar gezielte 
Untersuchung der Betonbauteile im notwendigen Umfang zu? 
2. Wie können unter dem Aspekt der Frage 1 Notwendigkeit und Umfang der Begutachtung bei fehlender oder 
eingeschränkter Einsichtnahmemöglichkeit überhaupt fachlich brauchbar beurteilt werden? 
3. Wie würde eine sinnvolle Herangehensweise in Einzelschritten aussehen? 
4. Wer soll diese als besonders maßgeblich eingestufte Funktion des Untersuchenden und Beurteilenden 
wahrnehmen? 
5. Welche Vorlaufzeiten für die Durchführung einer Instandsetzungsmaßnahme ergeben sich durch die Abwick-
lung der Begutachtungsaufgaben? 
6. Wie und von wem werden die Erkenntnisse in Instandsetzungsaussagen umgesetzt und weiterverwendet? 
 
 
In Anlehnung an die mit den vorgenannten Fragen aufgeworfenen Hintergründe wird bereits 
deutlich, dass es in Entsprechung der Unterschiedlichkeiten von Altbauwerken kein checklis-
tenartig abhandelbares Konzept für die Begutachtung gibt. Gerade mit diesem Bewusstsein 
und als Beantwortungshilfe der in Tabelle 2 gestellten Fragen hat sich die nachfolgend mit 
der Tabelle 3 vorgestellte und phasenartig aufgebaute Vorgehensweise für die meisten Fälle 
als sehr brauchbar erwiesen. 
 
Tabelle 3: Mögliche Schrittfolge bei der Begutachtung von Wasserbauwerken 
Phase 1 Zusammenstellung und Sichtung maßgeblicher Bauwerksunterlagen 
- Bauzeichnungen und Baubeschreibungen 
- Statische Berechnung und Bewehrungspläne 
- Bautagebücher und gegebenenfalls maßgeblicher Schriftverkehr 
- Betonierprotokolle und Prüfzeugnisse 
- Abrechnungen (zur Ergänzung / in Ermangelung anderer Unterlagen) 
- Mängelrügen / Nachbesserungsaufzeichnungen 
- Unterlagen zu nachfolgenden Instandsetzungs- oder Montagearbeiten 
- Protokolle von Bauwerksvermessungen 
- Fotomaterial aus Bauphase und Nutzungszeit 
- Berichte zu zwischenzeitlich vorgenommenen Probenahmen und Prüfungen 
Phase 2 Klärungen zum erforderlichen Untersuchungsbedarf 
- Visuelle Bauwerkseinschätzung zum Abgleich der bei den Unterlagensichtungen gewonnenen 
Eindrücke 
- Abstimmungen mit Auftraggeber- / Nutzerseite zwecks Verifizierung von Erkenntnissen und Auf-
fälligkeiten bei der Unterlagensichtung 
- Abstimmungen zur Durchführbarkeit von Bauwerksuntersuchungen 
- Ausarbeitung und Darstellung eines Prüfrahmens für die geplante Bauwerksuntersuchung 
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Phase 3 Bauwerks- und Materialuntersuchungen 
- Prüfung benötigter Vorortvorkehrungen, Hilfestellungen und Randbedingungen vor Beprobung 
- Probenahme und Prüfungsdokumentation am Bauwerk 
- Abgleich und Fortschreibung des Prüfrahmens in Verbindung mit den Ersterkenntnissen bei der 
Probenahme 
- Auswahl und Zuordnung der Bauwerksproben für gezielte Materialuntersuchungen unter Einbe-
ziehung der visuell an Beprobungsstellen und Bauwerksproben gewonnenen Eindrücke 
- Zusammenstellung von Probenahme- und Prüfdaten 
- Ausarbeitung einer schriftlichen Begutachtung als dokumentierte Bewertung des Istzustandes 
 
Die Forderung zur umfassenden Feststellung des Istzustandes als Vorbereitung auf jede 
Betoninstandsetzungsmaßnahme ist mehr als berechtigt, da nur so die erforderliche Wei-
chenstellung für die Konzeptionierung und eine erfolgreiche Ausführung gewährleistet wer-
den kann. Diese Aussage bedingt allerdings bei der Vielzahl und Unterschiedlichkeit von 
beeinflussenden Kriterien eine möglichst schnittstellenarme und somit verlustfreie Bearbei-
tungsfolge in einer Hand. 
 
Wenn die RL-SIB in diesem Zusammenhang vom sachkundigen Planer mit besonderen er-
forderlichen Fachkenntnissen auf dem Gebiet von Schutz und Instandsetzung bei Beton-
bauwerken spricht, dann muss davon ausgegangen werden, dass in dieser Funktion auch 
entscheidungswirksam hinreichende Erfahrungen aus den in der Tabelle 4 aufgeführten 
Fachkundegebieten vorliegen.  
Folgerichtig darf in dem noch spezielleren Umfeld und Spektrum des Wasserbaus ausdrück-
lich auch darauf hingewiesen werden, dass zwangsläufig mit jeder zum Ausgleich von 
Kenntnis- oder Entscheidungsdefiziten zugelassenen Koordinationsnotwendigkeit oder per-
sonellen Unterverteilung die Möglichkeit und Wahrscheinlichkeit zur Zunahme der Fehlerhaf-
tigkeit bei der für ein Bauwerk angestrebten Gesamtbeurteilung steigt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 4:    Besondere erforderliche Kenntnis-
gebiete des sachkundigen Planers 
 
 
Dem sachkundigen Planer fällt innerhalb der Begutachtung unter diesen Voraussetzungen  
vorrangig die Aufgabe zu, maßgebliche Eigenheiten der Bausubstanz objektbezogen einzu-
 
* Allgemeine Baustoffzusammenhänge 
* Betontechnologie 
* Statik und Massivbau 
* Baukonstruktion 
* Bauwerksuntersuchung 
* Baustoffprüfung 
* Bauschadensanalyse 
* Bauphysik 
* Kunstharzanwendung 
* Instandsetzungstechniken 
* Vorschriftenwesen 
* Marktübersicht Produktangebot 
* Vertragsrecht und Kalkulation 
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schätzen und möglichst in voller Bandbreite des Erscheinungsbildes von Bauteilen (intakt 
wirkend, ansatzweise oder akut geschädigt) zu bestimmen. 
Die daraus ermittelten Baustoffprüfdaten ergeben im Zusammenhang mit den bisherigen 
Beanspruchungen der Bauteile die notwendige Istzustandsaussage und lassen darin 
schließlich auch fachlich begründete Angaben bezüglich Ursachen und Entstehung von 
Mängeln oder Schäden zu. 
 
 
4. Instandsetzungskonzept 
Die als Sollzustand nach einer Durchführung der beabsichtigten Schutz- und Instandset-
zungsmaßnahme für ein Bauwerk oder Bauteil unter den erwarteten Beanspruchungen ver-
langten Gebrauchseigenschaften bilden zusammen mit den Beurteilungen des Istzustandes 
die maßgebliche Grundlage für die Entwicklung des Instandsetzungskonzeptes. 
Die Ausarbeitung und schriftliche Dokumentation des Instandsetzungskonzeptes durch den 
sachkundigen Planer ergibt somit innerhalb der Bauvorbereitung eine Zielsetzungsfixierung 
vor und für die Erstellung der Leistungsbeschreibung bzw. eine Vornahme der Ausführungs-
planung. 
Im Zusammenhang mit der Instandsetzungsvorbereitung bei Wasserbauwerken sind mit dem 
Instandsetzungskonzept auch die in der nachfolgenden Tafel 5 bewusst aufgezeigten Unter-
scheidungen und Zielvorstellungen anzugeben. 
 
Tafel 5: Beispiele für konzeptionelle Unterscheidungen und Zielvorstellungen bei Wasserbauwerken 
 
∗ Einstufung in bewehrte oder unbewehrte Bauteilsituation 
∗ Unterscheidung schlanker und massiger Baukonstruktion 
∗ Binnen- / Meerwasserbereich 
∗ Angriffswirkungen auf Bewehrung oder Beton ausgerichtet 
∗ Nutzungsdauer langfristig oder bewusst zeitlich begrenzt angestrebt 
∗ Angabe nutzungsrelevanter Zwangsbedingungen 
∗ Besondere Zielsetzungen (z. B. Reduzierung des Chlorideintrags, Tragfä-
higkeitserhöhung oder Abriebbegrenzung) 
 
 
5. Instandhaltungsplan 
Ähnlich der allgemein bereits aus anderen Bereichen bekannten Inspektionsverpflichtungen 
(z.B. im Zusammenhang mit der Nutzung von Anlagen oder Fahrzeugen) ist künftig gemäß 
ZTV-W LB 219 für jede vorgesehene Maßnahme zur gezielten Kontrolle und Erhöhung der 
Ausfallsicherheit ein Instandhaltungsplan zu erarbeiten.  
Die dazu ebenfalls vom sachkundigen Planer zusätzlich zum Instandsetzungsplan aufzustel-
lenden Vorgaben sollen für die jeweilige Instandsetzungsmaßnahme neben Angaben zu 
planmäßigen Inspektionen und absehbaren Wartungen auch Abschätzungen im Hinblick auf 
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die für eine langfristige Einhaltung der Funktionsfähigkeit der gewählten Instandsetzungslö-
sung zukünftig erwartbaren Instandhaltungsmaßnahmen enthalten. 
 
Tabelle 5: Untersuchung des Ist-Zustandes eines Bauwerks (gemäß ZTV-ING / RL SIB) 
 Kriterien zur Beschreibung des 
Ist-Zustandes 
Untersuchungsmethoden, 
Hilfsmittel 
Untersuchungsergebnisse und 
Bewertung 
1 Umgebungs- und Nutzungsbedingungen 
1.1 Mechanische Einwirkungen (z. B. 
Fahrzeuganprall, Überlastung) 
Inaugenscheinnahme Bewertung im Einzelfall 
1.2 Physikalische und chemische Einwir-
kungen (z. B. von Temperatur, Feuch-
te, Frost, Tausalzen, Gasen, Ölen und 
Fetten) 
Messungen, Erkundungen Angabe über Art und Umfang 
der Einwirkungen, Bewertung im 
Einzelfall 
1.3 Einwirkungen aus Betrieb (Reinigung, 
Wartung) 
Auswertung von Protokollen, 
z. B. der Streckenwartung 
Häufigkeit und Art der Reini-
gung, Reinigungsmittel, Bewer-
tung im Einzelfall 
1.4 Zugänglichkeit Örtliche Feststellungen Bewertung im Einzelfall (Hinweis 
auf Zugänglichkeit und/oder 
Unzugänglichkeit, evtl. Geräte 
und Beleuchtung) 
2 Bauwerks- und Bauteileigenschaften 
2.1 Brückenklasse, Statisches System Bauwerksbuch, Bauwerksakten Bewertung im Einzelfall 
2.2 Herstellungsbedingungen (z. B. Witte-
rung, Besonderheiten) 
Bautagebuch, Wetteramt, Bau-
werksakten 
Bewertung im Einzelfall 
2.3 Optischer Eindruck (z. B. Abplatzun-
gen, Risse, Rostfahnen, Ausblühun-
gen, Verschmutzungen, Absandun-
gen) 
Inaugenscheinnahme, Rissauf-
nahme, z. B. mit Risslupe 
Lokalisierung und Ausmaß, 
Bewertung im Einzelfall 
2.4 Hohlstellen Abklopfen Lokalisierung und Ausmaß, 
Bewertung im Einzelfall 
2.5 Betondeckung Induktivitätsmessungen, An-
bohren 
Bewertung durch Vergleich mit 
Teil 3 Abschnitt 1 
2.6 Verformung, Zwang, Pressungen Messungen und Berechnungen Bewertung im Einzelfall 
2.7 Entwässerung, Abdichtung, Belag, 
Fugen 
Inaugenscheinnahme, Abklop-
fen, ggf. Öffnen und/oder Mes-
sen 
Bewertung nach dem Zustand 
und dem Grad der Funktionsfä-
higkeit 
2.8 Fahrbahnübergänge, Einbauten   
3 Baustoffeigenschaften   
3.1 Druckfestigkeit Zerstörungsfreie Prüfung 
(Schmidt-Hammer). In begrün-
deten Einzelfällen: Zerstörende 
Prüfung durch Entnahme von 
Bohrkernen 
Nennfestigkeit, Vergleich mit 
geforderten Werten 
3.2 Abreißfestigkeit Geregeltes Abreißprüfgerät 
a) Oberfläche 
b) ggf. tieferliegende Schich-
ten (Profilaufnahme) 
Vergleich mit geforderten Wer-
ten. Falls nicht ausreichend, 
Überprüfung des Festigkeits- 
und Verformungsverhaltens 
3.3 Korrosion der Bewehrung Augenscheinliche Betrachtung 
3.4 Karbonatisierung Phenolphthalein 
Thymolphthalein 
3.5 Chloridbelastung Aufschluss in HNO3 
3.6 Gesamtporosität, Kapillarität z. B. nach DIN 52103 
3.7 Wasseraufnahmekoeffizient z. B. nach DIN 52617 
Zur Bewertung sind sowohl die 
Absolutwerte als auch die ge-
genseitigen Abhängigkeiten der 
einzelnen Baustoffeigenschaften 
in ihrer Gesamtheit zu berück-
sichtigen. Grenzwerte einzelner 
Baustoffeigenschaften werden 
daher nicht angegeben. 
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Dipl.-Ing. H. Müller, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Untersuchung massiver Wasserbauwerke 
 
1.  Untersuchungsziele 
Für die Bewertung der Standsicherheit und der Dauerhaftigkeit älterer massiver Bauwerke 
sind insbesondere folgende Informationen notwendig: 
• Aufbau und Materialkennwerte als Eingangsparameter für statische Betrachtungen 
• Dauerhaftigkeit der verwendeten Baustoffe für die Abschätzungen der Restnutzungs- 
dauer 
 
Das Einholen dieser Informationen ist das wesentliche Ziel, welches mit einer Bauwerksun-
tersuchung erreicht werden soll. 
 
2.  Untersuchungsdurchführung 
2.1  Datenrecherche 
Der erste Schritt einer Untersuchung an massigen Wasserbauwerken ist die Durchführung 
einer umfassenden Recherche zum Bau und zur bisherigen Geschichte des zu betrachten-
den Bauwerkes. Es muss eine Art „Patientenakte“ erstellt werden, in der alle bekannten Da-
ten und Informationen zum Bauwerk zusammengefasst sind. 
 
Eine erste wichtige Quelle sind alte Bauunterlagen. Sie können Aufschluss geben zum Auf-
bau eines Bauwerks und ggf. auch zu etwaigen Problemen während der Bauzeit. Meist las-
sen sich hier schon erste Schwachstellen eines Bauwerkes erkennen. Oft gibt es auch in 
einschlägigen Zeitschriften Veröffentlichungen zu einzelnen Bauwerken, deren Bau und Be-
trieb, die bei der Bauwerksuntersuchung hilfreich sein können. 
 
Die Entwicklung eines einzelnen Bauteils innerhalb eines Bauwerkes ist da schon schwerer 
zu verfolgen. Tiefgreifende Veränderungen haben sich oft bei Instandsetzungsmaßnahmen 
ergeben. In diesem Zusammenhang sind auch kriegsbedingten Einwirkungen und den dar-
aus resultierenden Baumaßnahmen ein besonderes Augenmerk zu schenken. Bei fortgeführ-
ten Bestandsplänen lassen sich alle am Bauteil vorgenommenen Veränderungen zurückver-
folgen. Bei nicht aktuellen Bestandsplänen hat sich vielfach eine Befragung des langjährig 
mit der Unterhaltung des betroffenen Bauwerkes betrauten Personals als hilfreich erwiesen.  
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2.2  Visuelle Begutachtung, Voruntersuchungen 
Mit den vorhandenen Informationen aus der Datenrecherche wird das Bauwerk in Augen-
schein genommen. Es wird ein erster Eindruck gewonnen und Schadensbilder auf ihre Ursa-
che hin analysiert. Der Ablauf und Umfang der Untersuchungen wird daraufhin festgelegt.  
 
Der Umfang der Erkundung des Bauwerksaufbaus richtet sich nach der Fragestellung, der 
bereits vorhandenen Informationen und der angetroffenen Bauwerkssubstanz. Bei einer um-
fangreichen Datensammlung kann der Zustand des zu untersuchenden Bauwerks schon 
vorab gut eingeschätzt werden. Sind die Informationen lückenhaft, so kann eine zweistufige 
Erkundung angezeigt sein. Hier werden zuerst Vorerkundungen in kleinerem Rahmen 
durchgeführt. Aufgrund der dabei gewonnen Erkenntnisse wird der eigentliche Untersu-
chungsumfang im Hinblick auf die Fragestellung festgelegt. 
 
2.3  Bohrkernentnahme und Bauwerksuntersuchungen 
Bei der Untersuchung von Wasserbauwerken ist deren horizontaler und vertikaler Aufbau zu 
betrachten. Der Aufbau in vertikaler Richtung (Schichtenaufbau) ist meist durch eine oben 
liegende Verkehrsfläche, einen vielfach inhomogenen Bauteilkern und einen Gründungsbe-
reich gekennzeichnet. Wegen der unterschiedlichen Aufgaben und Beanspruchungen sind 
oftmals unterschiedliche Baustoffe bzw. Betone verwendet worden. Gerade bei Betonbautei-
len ist zudem von gerissenen Arbeitsfugen und Qualitätsunterschieden zwischen einzelnen 
Betonierlagen auszugehen. Der Aufbau in horizontaler Richtung (Schalenaufbau) ist entwe-
der homogen (ein Baustoff) oder besteht aus einer Schale aus Beton oder Mauerwerk mit 
besonderen Dauerhaftigkeitseigenschaften (Frostwiderstand, Widerstand gegen mechani-
sche Einwirkungen) und einem geringerwertigen Kern (zumeist Beton). Je nach Beanspru-
chung des Bauteils kann an der Rückseite ebenfalls eine Schale vorliegen oder auch nur 
eine Abdichtung aufgebracht sein.  
 
Zur Zeit kann der Aufbau eines massigen Bauwerkes nur durch Bohrungen zuverlässig er-
kundet werden. Hierfür werden Kernbohrungen durchgeführt, um gleichzeitig Proben für die 
Bestimmung von Materialkennwerten zu gewinnen. Die gängigen Bohrverfahren zur Zeit 
sind: 
• Einfachkernrohr ohne Kernfangring 
• Einfachkernrohr mit Kernfangring 
• Doppelkernrohr 
• Seilkernrohr 
 
Da das Bohrverfahren gerade bei geringeren Betonqualitäten Einfluss auf den Bohrkern und 
den daraus entnommenen Probekörper und damit auf das Untersuchungsergebnis haben 
kann, ist der Auswahl des geeigneten Verfahrens besondere Beachtung zu schenken. Die 
BAW erstellt deshalb zur Zeit ein Merkblatt zur Bohrkernentnahme mit allgemeinen Durch-
führungshinweisen, welches Anfang 2005 verfügbar sein wird.  
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Die gewonnenen Kerne werden zusammenhängend ausgelegt, angesprochen und visuell 
beurteilt. Gleichzeit werden die Bohrlöcher bei Bedarf mit einer Bohrlochkamera (Endoskop) 
befahren, um Fugen und Fehlstellen bzw. Schicht- und Schalenverbünde im Bauwerk besser 
beurteilen zu können. Hierfür wird eine Kameraeinheit mit Beleuchtung in die Bohrlöcher 
eingeführt. Bei Bedarf werden Bilder gemacht, die direkt mit dem gewonnenen Bohrkern ver-
glichen werden. 
 
Nach der Bohrkernentnahme kann es notwendig sein, für Dauerhaftigkeitsprognosen 
und/oder als Basis für die Erarbeitung des Instandsetzungskonzeptes am Bauwerk weitere 
Untersuchungen durchzuführen. Exemplarisch genannt seien hier 
• Bestimmung der Carbonatisierungstiefe  
• Bestimmung der Abreißfestigkeit 
• Ankerzugversuche 
• Verformungsmessungen 
• WD-Versuche. 
 
Hier richtet sich der Untersuchungsumfang nach der Aufgabenstellung und dem angetroffe-
nen Bauwerkszustand. Fallweise kann eine tiefenabhängige Bestimmung der Kennwerte 
angebracht sein. 
 
2.4  Laboruntersuchungen 
Nach der Bohrkernaufnahme (Ansprache) werden aus den Bohrkernen Probekörper zur Be-
stimmung von Materialkennwerten herausgearbeitet. Diese dienen meist zur Bestimmung 
der/des 
• Druckfestigkeit 
• Spaltzugfestigkeit 
• Zugfestigkeit 
• Statischen E-Moduls 
als Eingangsgrößen für statische Betrachtungen und der/des 
• Dichte  
• Wassereindringtiefe 
• Wasseraufnahme unter verschiedenen Drücken 
• Porenraums 
• Restdehnungspotentials bei Alkali-Zuschlag-Reaktion 
• Chloridgehalte 
als Parameter für Dauerhaftigkeitsprognosen. 
 
Art und Umfang der durchzuführenden Prüfungen ergeben sich aus dem Bauwerkszustand, 
der Beanspruchung und den geplanten Instandsetzungsmaßnahmen und müssen im Zuge 
der Untersuchung festgelegt und ggfs. während der Bearbeitung angepasst werden. Auch 
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hier ist eine zumeist eine tiefengestaffelte Untersuchung notwendig, um dem Schalen- bzw. 
Schichtaufbau Rechnung zu tragen. 
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Dr.-Ing. H. Fleischer, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Optimierung von Vorsatzschalen aus Beton 
 
 
Zerstörte Oberflächen an massiven Schleusen, Wehren und anderen Wasserbauten werden 
oft mit Hilfe von Vorsatzschalen aus wasserundurchlässigem und frostbeständigem 
Stahlbeton saniert. Die Bemessung und Ausbildung der Bewehrung solcher Vorsatzschalen 
ist in den “Zusätzlichen Technischen Vertragsbedingungen – Wasserbau (ZTV-W 219) für 
Schutz und Instandsetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken” geregelt. Danach sind 
in den mindestens 30 cm dicken, im Altbeton verankerten Vorsatzschalen sowohl an der 
Außenseite (Oberfläche) als auch im Übergangsbereich zum Altbeton Bewehrungslagen 
einzulegen. Die Vorsatzschale ist als direkt belastetes Bauteil und als Bestandteil des Ge-
samttragwerks für alle maßgebenden Einwirkungen zu bemessen. Dazu gehören die Nach-
weise für die Verankerung, die Bemessung der Bewehrung in der Schale und bei Erfordernis 
der Nachweis der Schubkraftübertragung in der Arbeitsfuge zwischen Beton und Betonun-
tergrund. Es ist zu berücksichtigen, dass besonders bei Schleusen zwischen Vorsatzschale 
und Altbeton aufgrund der hohen Durchlässigkeit des oft gerissenen Altbetons die Heraus-
bildung eines nicht zu vernachlässigenden Wasserdrucks auftreten kann. Sowohl die hintere, 
an den Altbeton anschließende Seite als auch die Vorderseite der Vorsatzschale sind zu 
bewehren. Dabei ist an der Vorderseite eine Mindestbetondeckung von 40 mm (Vorhaltemaß 
10 mm) einzuhalten.  
 
Eine wesentliche Aufgabe der beidseitig anzuordnenden Bewehrung der Vorsatzschale ist 
die Reduzierung der Rissbreiten auf Werte unter 0,25 mm. Die Bewehrung wurde bisher 
nach DIN 1045 (1988) für zentrischen Zwang bemessen und bestand aus gleichmäßig an 
Vorder- und Hinterseite der Vorsatzschale angeordneten Lagen aus Stab- oder Mattenstahl. 
Nach der Bauausführung mussten jedoch häufig ausgeprägte Rissbildungen im Beton mit 
Rissbreiten von über 0,25 mm festgestellt werden, die entsprechende Nacharbeiten mit den 
damit verbundenen Störungen im Bauablauf notwendig werden ließen. Im Rahmen der 
Überarbeitung und Anpassung der ZTV-W 219 an das neue Normenwerk im Stahlbetonbau 
waren deshalb die Vorgaben für die Ausbildung und Bewehrung solcher Vorsatzschalen zu 
präzisieren und zu verbessern. Um hierfür eine entsprechende Basis zu schaffen, erfolgten 
vertiefte Untersuchungen (numerische Vergleichsberechnungen und Messungen in situ), die 
letztendlich zu den entsprechenden Änderungen in den Abschnitten 3 und 4 der ZTV-W 219 
führten. 
 
Die Rissbildung an Vorsatzschalen im Beton ist vorwiegend auf Zwangsspannungen zurück-
zuführen, deren Ursache in der Wärmeentwicklung des jungen Betons liegt („früher Zwang“). 
Dabei sind die stark zeitabhängigen mechanischen Eigenschaften des Betons und die Her-
ausbildung der hydratationsbedingten Temperaturfelder von besonderer Bedeutung. Weiter-
hin spielen die Randbedingungen am jeweiligen Bauteil eine maßgebende Rolle. Bei den 
vorgenommenen Untersuchungen wurden zunächst numerische Berechnungen an einem 
zweidimensionalen FEM-Modell unter Berücksichtigung verschiedener Schalendicken, Um-
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gebungstemperaturen (Sommer / Winter) und Betonrezepturen (Temperaturentwicklung) 
ausgeführt. Mit den so ermittelten Zwangsspannungen zum Risszeitpunkt und den daraus 
abgeleiteten Rissschnittgrößen konnte eine Bemessung der Mindestbewehrung vorgenom-
men werden. Nach diesen Rechnungen ist – abweichend von der bisherigen Praxis - die 
vordere Bewehrung Av an der Schalenoberfläche wesentlich stärker auszubilden, als die hin-
tere Bewehrung Ah in der Übergangszone zum Altbeton.   
 
Aufgrund der Vielzahl an Einflussparametern und der größeren Unsicherheiten solcher insta-
tionärer, stark nichtlinearer FEM-Berechnungen mussten neben den theoretischen Untersu-
chungen auch Messungen in situ durchgeführt werden. An einer durchschnittlich 40 cm di-
cken Stahlbetonvorsatzschale fanden deshalb Temperaturmessungen, Dehnungsmessun-
gen und Spannungsmessungen in horizontaler Richtung statt. Mit Hilfe der Dehnungsauf-
nehmer konnten die stark zeitabhängigen Dehnungsfelder im Beton qualitativ gut erfasst 
werden. Problematisch ist die Umrechnung der Dehnungsmesswerte in Spannungen. Des-
halb kommt den Spannungsmessungen bei der Quantifizierung und Interpretation der Mess-
werte eine besondere Bedeutung zu. Mit den eingesetzten Spannungsaufnehmern konnten 
bereits gute Erfahrungen bei Messungen an anderen Schleusen gesammelt werden. 
 
Die gemessenen Mittelwerte über die Schalendicke (Beispiel in Bild 1) zeigen, dass sich 
nach einer kurzen Einmessphase aufgrund der Betonerwärmung zunächst Druckspannun-
gen im Beton herausbilden, die dann jedoch abkühlungsbedingt sehr schnell in Zugspan-
nungen umschlagen. Nach einer gewissen Zeit (ca. 1,5 bis 10 Tage nach der Betonage) ü-
berschreiten diese Zugspannungen oft die noch geringe Zugfestigkeit des Betons. Der Beton 
versagt, und es entstehen die ersten Risse, die zum Spannungsabbau führen. Dabei kon-
zentriert sich die Rissbildung auf den Zeitraum von 1,5 bis 10 Tage nach dem Betonieren.  
 
Aus dem Verlauf der gemessenen Betondehnungen in verschiedenen Abständen zur Scha-
lenoberfläche ist zu erkennen, dass mit Herausbildung der Zugspannung der Dehnungsgra-
dient an der Schalenoberfläche merklich größer als im Übergangsbereich zum Altbeton ist, 
was auf ein in Oberflächennähe liegendes Maximum der Zugspannungen hindeutet. Insge-
samt erlauben die vorliegenden Messergebnisse eine Darstellung der Zwangsbelastung und 
der Rissbildung im Querschnitt der Betonvorsatzschale und bestätigen die Resultate der 
numerischen Berechnungen. 
 
Die vorgenommenen Änderungen bezüglich der Bewehrung der Vorsatzschalen im Abschnitt 
3 der ZTV-W 219 sind in den Ergebnissen der beschriebenen Untersuchungen begründet. 
Natürlich ist bei der Sanierung bestehender Wasserbauten eine aufwendige numerische Be-
rechnung des frühen Zwangs – wie im Neubaubereich nach ZTV-W 215 gefordert – u.a. aus  
Wirtschaftlichkeitsüberlegungen nicht angebracht. Deshalb wurde eine einfache Lösung er-
arbeitet, die bei ausreichender Zweckbezogenheit eine bequeme und unkomplizierte Be-
messung ermöglicht. Wie bisher ist die rissbreitenbegrenzende Mindestbewehrung der Vor-
satzschale vereinfacht für zentrischen Zwang nach DIN 1045-1 zu ermitteln. Die Summe 
dieser Bewehrung Av + Ah für den Gesamtquerschnitt ändert sich damit im Vergleich zur bis-
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herigen Bemessung mengenmäßig nicht. Die oberflächennahe Bewehrungslage soll jedoch 
doppelt so stark wie die rückwärtig Lage sein (Av = 2 x Ah).  
Bild 1 Gemessene mittlere Betonspannungen und -dehnungen in Längsrichtung sowie 
Temperaturen im jungen Beton einer Stahlbetonvorsatzschale an einer Schleuse 
 
 
Neben Menge und Lage der zwangverteilenden Mindestbewehrung wird die Rissbildung 
maßgebend von den Temperaturverhältnissen in der Vorsatzschale  geprägt. Je niedriger 
das Temperaturniveau in der Vorsatzschale während der Abbindephase des Betons ist, des-
to geringer ist der Rissbildungsgrad. Dieses Temperaturniveau lässt sich besonders über 
zwei Parameter beeinflussen. Das ist einerseits die Frischbetontemperatur an der Einbau-
stelle (Begrenzung auf 25 °C) und andererseits der nachfolgende Temperaturanstieg im 
Schalenquerschnitt, der neben den thermodynamischen Randbedingungen vor Ort maßge-
bend vom adiabatischen Temperaturanstieg der jeweiligen Betonrezeptur bestimmt wird. 
Anzustreben ist diesbezüglich eine Rezeptur mit wenig Zement, der wiederum eine geringe 
Hydratationswärmeentwicklung aufweist. Hier wird bei der Festlegung der Rezeptur eine 
Optimierung hinsichtlich Rissentwicklung einerseits und Frostbeständigkeit, Verschleißfestig-
keit und Verarbeitbarkeit andererseits erforderlich. Dementsprechend wird mit einer Begren-
zung der adiabatischen Temperaturerhöhung nach 7 Tagen auf 40 K eine sehr moderate 
Forderung erhoben. 
 
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass mit den im Abschnitt 3 der ZTV-W 219 enthaltenen 
pragmatischen Lösungen aus angepasster Verteilung der Mindestbewehrung und Einhaltung 
von Grenztemperaturen im Beton (Bild 2) zukünftig eine merkliche Reduzierung der Rissbil-
dung in Betonvorsatzschalen erwartet werden kann. In diesem Sinne kommt der Erfassung 
und Dokumentation der Rissbildung an ausgeführten Betonvorsatzschalen eine wichtige Rol-
le zu. 
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Bild 2 Neufassung der ZTV-W 219, Abschnitt 3: Vorgaben zur Reduzierung der Rissbildung 
im Beton  von Stahlbetonvorsatzschalen 
 
 
 
 
 
 
ZTV-W 219
As nach DIN 1045-1 Abschn. 11.2.2
für zentrischen Zwang (kc = 1,0)
Ah= 1/3 As  < Av = 2/3 As
Abstufung der Bewehrung
an Vorderseite (Av) und
Hinterseite (Ah) der Schale:
TFrischbeton   < 25 °C
dTKalorimeter < 40 K
Maßnahmen zur Reduzierung der Rissbildung in
Stahlbetonvorsatzschalen infolge frühen Zwangs
Begrenzung der Frisch-
betontemperatur und des
kalorimetrischen Tem-
peraturanstiegs:
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Dipl.-Ing. C. Kubens, KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH, Nürnberg 
Instandsetzung mit Spritzbeton 
 
1. Planungsgrundlagen für Spritzbeton  
 
Grundlage für die Bauausführung soll immer eine Zustandsanalyse der instand zu setzenden 
Bauwerke und Bauteile sein. Wir kartieren dabei die Bauteiloberfläche in großem Maßstab, 
prüfen zerstörungsfrei, entnehmen Bohrkerne an repräsentativen Stellen und untersuchen in 
kompetenten Prüflaboren die Eigenschaften des Bauwerksbetons.  
 
Für die Planung ist es erforderlich, daß auf den so gewonnenen Grundlagen ein Instandset-
zungsplan durch einen sachkundigen Planer erarbeitet wird.  
 
Als Regelwerke greifen wir dabei auf die RL SIB, die DIN 18551 (Neufassung 2004), die DIN 
18314 (Neufassung 2004) und die weitergehende ZTV-W LB 219 zurück.   
 
Dabei ist für die Auswahl des geeigneten Instandsetzungssystemes neben der Bestimmung 
zahlreicher Festbetoneigenschaften wie 
 
- Druckfestigkeit, Rohdichte 
- Spaltzugfestigkeit 
- Abreißfestigkeit 
- Wassereindringwiderstand 
- Wasseraufnahme, Porosität 
- Ggf. Frostwiderstand, Frost-Tausalz-Widerstand, AKR-Potential sowie 
 
weiterer Eigenschaften zunächst der Betonuntergrund einer Altbetonklasse nach Tabelle 0.2 
zuzuordnen.  
 
Als Gruppierungsmerkmale dienen die Druckfestigkeit und die Abreißfestigkeit.  
 
Tabelle 0.2: Einordnung des Altbetons im Bereich der Instandsetzungsebene 
 
1 2 3 4 
Abreißfestigkeit 2) Altbetonklasse Druckfestigkeit 1) 
Mittelwert Kleinster Einzelwert 
 N/mm² N/mm² N/mm² 
A1 ≤ 10 --- --- 
A2 > 10 ≥ 0,8 ≥ 0,5 
A3 > 20 ≥ 1,2 ≥ 0,8 
A4 > 30 ≥ 1,5 ≥ 1,0 
1) Mittelwert der Druckfestigkeit (Bestimmung nach DIN EN 12504-1)     
2) Kleinster Einzelwert / Mittelwert (Bestimmung nach DIN EN 1542) 
 
 
Aus der Altbetonklasse und dem Ziel der Instandsetzung wird der Instandsetzungsplan ent-
wickelt und im Zuge unserer mehrstufigen Objekt- und Tragwerksplanung umgesetzt.  
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Die Tabelle 0.3 zeigt in einer Übersicht, welche Schutz- und Instandsetzungssysteme zuläs-
sig sind.  
 
Tabelle 0.3: Zulässige Schutz- und Instandsetzungssysteme bzw. Instandsetzungsverfah-
ren gemäß ZTV-W LB 219 bei flächigem Auftrag 
 
1 2 3 4 5 6 
Beton 
(Abschnitt 3) 
Spritzbeton 
(Abschnitt 4) 
Spritzmörtel / 
Spritzbeton 
(Abschnitt 5) 
PCC 
(Abschnitt 6) 
d ≥ 90 mm1) d ≥ 90 mm1) 20 ≤ d ≤ 60 mm 10 ≤ d ≤ 50 mm 
Alt- 
beton-klasse 
 
 
Verankert, bewehrt Unverankert, unbewehrt 
 
OS 
(Abschnitt 7) 
A1 X X2) --- --- --- 
A2 X X S-A23) --- --- 
A3 X X S-A33) --- X4) 
A4 X X S-A43) X X 
5) Für Vorsatzschalen für Schleusenkammerwände und vergleichbare Bauteile siehe Abschnitte 3.3.2 bzw. 
4.3.2 
6) Nur bei d ≥ 150 mm 
7) Spritzmörtel/Spritzbetone gemäß Abschnitt 5, die hinsichtlich ihres Festigkeits- und Verformungsverhaltens 
den entsprechenden Altbetonen angepasst sind. Insbesondere bei den Altbetonklassen A2 und A3 ist 
darüber hinaus bei der Planung von Schutz- und Instandsetzungsmaßnahmen das mögliche Auftreten 
erhöhter Wassersättigungsgrade im Altbeton hinter dem Schutz- und Instandsetzungssystem zu berück-
sichtigen. 
8) Nur für Betonuntergründe, bei denen der Mittelwert der Abreißfestigkeit mindestens 1,3 N/mm² beträgt.  
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2. Spritzbeton nach Abschnitt 4 ZTV-W LB 219 
 
Aufgrund z. T. negativer Erfahrungen in den letzten 10 Jahren an Bauteilen, die mit unbe-
wehrtem und nicht rückverankertem Spritzbeton instand gesetzt wurden, hat sich für die Be-
toninstandsetzung im Wasserbau in den letzten Jahren trotz höherer Baukosten die rückver-
ankerte und bewehrte Spritzbetonbauweise als zielführend für eine dauerhafte  
Lösung durchgesetzt. 
 
 
Dabei ist die Anwendung der Mindestschichtdicke von 90 mm an die Altbetonklasse A2 bis 
A4 gekoppelt. Die 90 mm ergeben sich aus der beiderseitigen Betondeckung und den Be-
wehrungsquerschnitten.  
 
Wenn schwierige örtliche Bedingungen auftreten, wie z. B. rückseitige Durchfeuchtung (Ex-
positionsklasse nach ZTV-W LB 219 = XRD) sind weitergehende Planungsüberlegungen 
erforderlich und konstruktive Maßnahmen zu treffen.  
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Für die Anforderungen an den Verbund zwischen Instandsetzungssystem und Betonunter-
grund gelten für den Altbeton der Klassen A2 und A3 aufgrund des verringerten Leistungs-
vermögens unserer alten Betonbauteile die eingeschränkten Anforderungen nach Tabelle 
0.2, Spalten 3 und 4. 
 
Damit werden der bewährten Spritzbetonbauweise für die typischen Anwendungsfälle im 
Wasserbau neue und umfangreiche Anwendungen erschlossen, die bei der jetzt noch gülti-
gen ZTV-W LB 219 (1997) gelegentlich zu der Anmeldung von Bedenken durch den AN ge-
führt haben und damit die Spritzbetonbauweise ungerechtfertigt belastet haben.  
 
Der substantielle Unterschied liegt bei der Neufassung der ZTV-W LB 219 für Spritzbeton 
darin, daß im Einzelfall zu bemessende und mit z. B. 4...5 Baustahlankern rückverankerte 
Spritzbetonschichten einen ausreichenden Verbund auch dort gewährleisten, wo der Altbe-
ton bzw. der Betonuntergrund die sonst üblichen Abreißfestigkeiten von ≥ 1,0/≥ 1,5 N/mm² 
nicht erreicht.  
 
3. Vorsatzschalen für Schleusenkammerwände  
 
Für Schleusenkammerwände und vergleichbare Bauteile – wir ordnen z. B. die regelmäßige 
Wasserwechselzone von Talsperren und Wehranlagen in diese Beanspruchung ein - kommt 
ein Sonderfall für die Anwendung der Spritzbetonbauweise im Wasserbau zur Anwendung.  
 
Die Spritzbetonvorsatzschale mit einer Dicke von ≥ 150 mm ist der anspruchsvollste Anwen-
dungsfall.  
 
Die Anforderungen an den Altbeton ermöglichen auch eine Anwendung bei Druckfestigkeiten 
von ≤ 10 N/mm², also für nahezu alle Betonuntergründe, die noch so tragfähig sind, daß sie 
die Ankerkräfte aufnehmen können.  
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Um die nachteiligen Auswirkungen von zu großen Bindemittelgehalten zu begrenzen, stellen 
wir Ihnen mit der Instandsetzung der Wasserseite der Talsperre Pöhl im Vogtland ein Fall-
beispiel für eine anspruchsvolle Anwendung vor, bei der zwischen der 1. und der 2. Beweh-
rungslage ein Spritzbeton 0/16 mm zur Anwendung kommt.  
 
Bei allen diesen Anwendungsfällen versteht es sich von selbst, daß der Düsenführer beson-
ders qualifiziert sein muß – er soll den „Düsenführerschein“ des Ausbildungsrates „Verarbei-
ten von Kunststoffen im Betonbau“ beim Deutschen Beton- und Bautechnik Verein e. V. 
nachweisen können.  
 
Ich möchte Sie mit meinen Ausführungen und den Fallbeispielen ermutigen, die Spritzbeton-
bauweise auf der Grundlage der neuen ZTV-W LB 219 anzuwenden, da durch den mit 
Spritzbeton erreichbaren Haftverbund zwischen Altbeton und Instandsetzung ein anspruchs-
volles Bauverfahren geregelt ist, das für typische Anwendungsfälle im Wasserbau oft ohne 
Alternative ist.  
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Dipl.-Ing. G. Rößler, RWTH Aachen (ibac) 
Dünnschichtige Spritzmörtel – Anforderungen und Qualitätssicherung 
 
1 Anwendungsbereich der Spritzmörtel/Spritzbetone 
 
In Abschnitt 5 der neuen ZTV-W, LB 219 sind dünnschichtige Spritzmörtel/Spritzbetone ge-
regelt, die  
 
- in Schichtdicken zwischen 20 und 60 mm,  
- ohne (zusätzliche) Verankerung und  
- ohne (neue) Bewehrung 
 
aufgetragen werden. 
 
2 Leistungsprofil der Spritzmörtel/Spritzbetone 
 
Die Klasse des aufzutragenden Mörtels/Spritzbetons – im Weiteren nur noch als Spritzmörtel 
bezeichnet – richtet sich nach der Altbetonklasse, die von der Festigkeit des Untergrundes 
abhängt und in Tabelle 0.2 der ZTV-W, LB 219 definiert ist. Der Zusammenhang zwischen 
Altbetonklasse und Spritzmörtel wird in Tab. 0.3 hergestellt (z. B. Altbetonklasse A2 Æ 
Spritzmörtel-Klasse S-A2). Anforderungen, die jeder Spritzmörtel erfüllen muss, und solche, 
die nur für bestimmte Expositions-Randbedingungen gelten, sind in der Tabelle des BAW-
Merkblatts „Spritzmörtel/Spritzbeton nach ZTV-W, LB 219, Abschnitt 5“ aufgeführt. Die 
Spritzmörtel des Abschnitts 5 enthalten in der Regel Kunststoffe; Grenzwerte zu Kunststoff-
gehalten gibt es dort aber nicht. 
 
Die Mörtel der Klasse S-A4 entsprechen im Wesentlichen den M2-Mörteln nach RL SIB /1/. 
Sie sind geeignet für die Bauwerke, deren Beton zum Zeitpunkt der Instandsetzung eine mitt-
lere Druckfestigkeit von mindestens 30 N/mm² besitzt. Für die Instandsetzung von älteren 
Bauwerken mit deutlich geringeren Druckfestigkeiten wurden die Mörtelklassen S-A2 und 
S-A3 geschaffen. Diese Mörtel zeichnen sich vor allem durch niedrigere E-Moduln, d. h. grö-
ßere Verformungsfähigkeit aus. Dadurch besteht bei ihnen viel weniger die Gefahr, dass sie 
sich als „harte Schale“ von „weicheren Untergründen“ ablösen als bei einem M2-Mörtel. Na-
türlich sind bei den S-A2- und S-A3-Mörteln auch die Druckfestigkeiten und Haftzugfestig-
keiten geringer als bei einem M2-Mörtel. In Tabelle 1 ist dargestellt, wie sich die mechani-
schen Eigenschaften der Mörtelklassen nach Abschnitt 5 von denen der M2-Mörtel nach RL 
SIB unterscheiden. 
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Tabelle 1: Anforderungen an mechanische Eigenschaften von Spritzmörteln  
 S-A2, S-A3 und S-A4 im Vergleich zu M2-Mörteln nach RL SIB 
 
Anforderung Prüfgesichtspunkt Einheit Alter, Klima statistischer 
Kennwert S-A2 S-A3 S-A4 
 Druckfestigkeit N/mm² Mittelwert  ≥ 15  ≥ 25 ≥ 45 (wie 
RL SIB) 
Statischer  
E-Modul 
KN/mm² 
 
28 d,  Luft 
Mittelwert ≤ 15 15-25 ≥ 25 (wie 
RL SIB) 
Mittelwert ≥ 0,8 ≥ 1,2 ≥ 1,5  
Haftzugfestigkeit  
 
N/mm² 
7 d (Luft),  
90 d (Wasser) kleinster 
Einzelwert 
≥ 0,5 ≥ 0,8 ≥ 1,0 
 
 
Die in Tabelle 2 aufgeführten Prüfgesichtpunkte ergänzen diejenigen nach RL SIB. 
 
 
Tabelle 2: Zusätzliche Prüfgesichtspunkte gegenüber RL-SIB 
 
Prüfgesichtspunkt Expositions-
klasse 
Anforderung Prüfvorschrift 
Dauerhaftigkeit bei  
Wasserwechsel-
beanspruchung 
alle βBZ(MWW)/βBZ(Luft) 
im Alter von 91 d  
≥ 60 % 
ZTV-W, LB 219,  
Anhang 5 
XD1, XD2, 
XS1, XS2 
Chlorideindring-
widerstand 
XD3, XS3 
BAW-Merkblatt 
Chlorideindringwiderstand von Beton 
XA1, XA2 [1] bzw. [2] (S-A4) [1] Chemischer Angriff 
XA3 [1] [1] 
XM1 [2] oder [1] [1] Verschleißwiderstand 
XM2, XM3 [1] [1] 
MWW: Meerwasserwechselbeanspruchung 
βBZ: Biegezugfestigkeit 
[1] Entscheidung im Einzelfall durch sachkundigen Planer 
[2] Zusammensetzung nach DIN 1045 + 10/20 % Zement bei Größtkorn 16/≤8 mm 
 
 
Die Dauerhaftigkeit bei Wasserwechselbeanspruchung wurde in der gleichen Weise bereits 
in der ZTV-W, LB 219 von 1997 für alle (kunststoffhaltigen) Mörtel gefordert. Neu wurden 
dagegen die Anforderungen hinsichtlich Chlorideindringwiderstand formuliert. Näheres hierzu 
im Vortrag von Herrn Dauberschmidt. Berücksichtigt werden muss in Zukunft in den entspre-
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chenden Expositionsklassen auch der Widerstand bei chemischem Angriff und bei Ver-
schleißbeanspruchung. Prüfverfahren hierfür sind z. Z. jedoch noch nicht formuliert. 
 
Anders als bei den Mörteln nach RL SIB wird an S-A2- und S-A3-Mörteln der Widerstand 
gegenüber Frost allein (Expositionsklassen XF1, XF2) und Frost mit Tausalzeinfluss (Expo-
sitionsklassen XF3, XF4) nach dem BAW-Merkblatt „Frostprüfung von Beton“ anhand der 
Abwitterung und des E-Modul-Verlustes bestimmt. Die thermische Verträglichkeit von Mör-
telschicht und Untergrund wird mit einem neuen Verfahren beurteilt, auf das im Vortrag von 
Herrn Dr. Maultzsch näher eingegangen wird. 
 
Hinsichtlich folgender Prüfgesichtspunkte werden an S-A2- und S-A3-Mörtel keine Anforde-
rungen gestellt: Biegezugfestigkeit nach Lagerung in Luft, Schwinden, Wasseraufnahme, 
Wasserdampfdurchlässigkeit, Karbonatisierungstiefe. In diesen Fällen sind Werte zu ermit-
teln, die vom sachkundigen Planer im konkreten Einzelfall zu bewerten sind.  
 
3 Qualitätssicherung der Stoffe und Verarbeitungsgeräte 
 
Die Werktrockenmörtel dürfen entweder 
 
- werksmäßig oder  
- auf der Baustelle  
 
hergestellt werden. Auf der Baustelle dürfen Werktrockenmörtel nur mit Anlagen hergestellt 
werden, die in der entsprechenden „BAW-Liste“ enthalten sind. Das Gleiche gilt für die Lage-
rung in Silos. Auch die Verarbeitung der Spritzmörtel ist nur mit Spritzanlagen erlaubt, die in 
dieser „BAW-Liste“ enthalten sind.  
 
Für die Aufnahme in die BAW-Liste der geprüften Stoffe, Stoffsysteme und Geräte sind der 
BAW vom Hersteller der Wertrockenmörtel die Eignungsnachweise für die Stoffe und Geräte, 
Angaben zur Verarbeitung sowie ein Fremdüberwachungsvertrag mit einer dafür vom DIBt 
anerkannten Stelle vorzulegen.  
 
Für werksmäßig gemischte S-A4-Mörtel ist dies ein allgemeines bauaufsichtliches bzw. bau-
rechtliches Prüfzeugnis (abP) für das Betonersatzsystem und die Spritzanlage sowie der 
Nachweis der Erfüllung der ZTV-W-spezifischen zusätzlichen Anforderungen an den Mörtel 
und ein Übereinstimmungszertifikat für den Wertrockenmörtel und ggf. den Korrosions-
schutz. Für S-A2- und S-A3-Mörtel sowie für baustellengemischte Trockenmörtel ist ein 
Prüfbericht, eine Ausführungsanweisung (jeweils für Stoff und Spritzanlage) und ein Über-
wachungsvertrag für den Werktrockenmörtel und ggf. den Korrosionsschutz vorzulegen. Für 
baustellengemischte Stoffe ist zusätzlich ein Prüfbericht über die Eignung der Mischanlage 
vorzulegen. Dies gilt auch für Lagerungssilos. 
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4 Qualitätssicherung der Bauausführung 
 
Auf der Baustelle wird die Qualität der Stoffe und Verarbeitung dadurch sichergestellt, dass 
vor der Ausführung folgende Pläne und Dokumente vorgelegt werden: 
 
- Ausführungskonzept (Name des Betonersatzsystems, Vorbehandlung der Auftragsflä-
chen, ...): mindestens 4 Wochen vor dem ersten Spritzmörtelauftrag 
- Ausführungsplan (Zeitplan, Personalplan, ...): mindestens 3 Tage vor Beginn der Arbeiten 
- allgemeines bauaufsichtliches Prüfzeugnis und/bzw. Prüfbericht(e) und Ausführungsan-
weisung: vor Beginn der Untergrundvorbehandlung  
- Nachweis der Qualifikation des Düsenführers: vor dem ersten Spritzen. 
 
Die Qualität des gespritzten Mörtels wird anhand folgender Kennwerte überprüft: 
 
Die Frischmörtelrohdichte wird einmal je angefangene 100 m², mindestens aber einmal je 
Arbeitstag ermittelt. Dabei muss der Messwert mindestens dem Bezugswert (Mittelwert) aus 
dem abP bzw. dem Prüfbericht abzüglich 0,07 kg/dm³ entsprechen.  
 
Der Verbund wird qualitativ auf der gesamten Fläche durch Abklopfen auf Hohlstellen über-
prüft. Je angefangene 250 m² wird im Alter von 7 Tagen an 5 gleichmäßig über die Fläche 
verteilten Stellen ein Abreißversuch im Beisein des Auftraggebers durchgeführt. Hierbei gel-
ten die Anforderungen der ZTV-W, LB 219, Tab. 2.1 an die Verbundfestigkeit der Mörtel-
schicht (z. B. S-A4: mindestens 1,5 N/mm² im Mittel und jeder Einzelwert mindestens 1,0 
N/mm²).  
 
Zusätzlich wird die Trockenrohdichte an den Proben aus dem Abreißversuch bestimmt. Hier-
bei muss der Mittelwert mindestens den Bezugswert (Mittelwert) des abP bzw. Prüfberichtes 
abzüglich 0,04 kg/dm³ erreichen. 
 
5 Literatur 
 
/1/ Deutscher Ausschuss für Stahlbeton (DAfStb): Richtlinie für Schutz und Instandset-
zung von Betonbauteilen. Berlin: DAfStb 2001 
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Dir. u. Prof. Dr.-Ing. M. Maultzsch, Bundesanstalt für Materialforschung und –prüfung, Berlin 
Dünnschichtige Spritzmörtel – Materialien für geringer feste Untergründe – 
 
 
Einleitung 
 
Nach Untersuchungen der BAW an über 140 Bauwerken bzw. Bauteilen in ihrem Zuständig-
keitsbereich, die vorwiegend in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts erstellt worden waren, 
gehören 23 % der Altbetonklasse A2 und 35 % der Altbetonklasse A3 an. Diese Bauwerke 
weisen häufig oberflächennahe Schäden auf, die eine Instandsetzung, nicht aber einen Er-
satzbau erforderlich machen. Hierfür bietet sich das Aufbringen von Spritzbeton-Schichten 
an, die nach dem neuen Regelwerk als unbewehrte dünnschichtige Instandsetzungen mit 
Spritzmörtel/Spritzbeton mit bis zu 6 cm Dicke klassifiziert sind (ZTV-W 219 Abschnitt 5).  
 
Für die Instandsetzung höherfester Betone stehen Spritzmörtel und Spritzbetone mit und 
ohne Kunststoffzusatz zur Verfügung, die ursprünglich für den Brücken- und Ingenieurbau 
entwickelt wurden und sich größtenteils auch für den Wasserbau einsetzen lassen. Aufgrund 
ihres hohen Zementanteils und günstiger Sieblinie weisen sie ein dichtes Gefüge auf, das 
nicht nur zu hoher Dauerhaftigkeit und Festigkeit, sondern auch zu einem hohen Elastizi-
tätsmodul um 35 GPa führt. Erfahrungsgemäß eignen sich derartige Spritzmörtel und –
betone nicht für die dauerhafte Instandsetzung schwächerer Betone, deren Elastizitätsmodul 
nach der erwähnten Untersuchung überwiegend bei 18 – 25 GPa liegt. Die aus den gemes-
senen Spaltzugfestigkeitswerten abzuschätzende Zugfestigkeit liegt bei 0,8 – 2,0 MPa, kor-
relierend mit der Druckfestigkeit. 
 
Anforderungen und Beanspruchungen 
 
Die Spritzbetonschicht soll einen dauerhaften Verbund mit dem Altbeton eingehen, der durch 
Beanspruchungen aus Temperatur und Feuchtigkeit nicht beeinträchtigt werden darf. Nach 
bisherigem Kenntnisstand wird dies am besten durch eine Angleichung der physikalisch-
mechanischen Eigenschaften des Spritzbetons an die des Untergrundes erreicht, d.h.: nied-
rige Festigkeit, niedriger E-Modul, angepasste thermische Dehnung. Zugleich aber soll die 
Instandsetzungsschicht den mechanischen, chemischen und physikalischen Beanspruchun-
gen aus äußeren Einwirkungen standhalten. Im Unterwasserbereich beschränken sie sich 
auf die Einwirkung von Süß- oder Meerwasser bei nur wenig sich ändernden Temperaturen 
oberhalb der Frostgrenze. Im Überwasserbereich wirken die wechselnden Umgebungstem-
peraturen und wechselnde Luftfeuchte ein, wozu als extreme Beanspruchung die Aufheizung 
der Oberfläche durch Sonneneinstrahlung auf 40…60 °C und plötzliche Abkühlung durch 
Schlagregen, ca. 4 °C treten kann. Frosteinwirkung im Winter dürfte nur im Falle einer 
Durchfeuchtung des Spritzbetons ein Schadensrisiko sein. 
 
Die kritischsten Beanspruchungen sind in der Wasserwechselzone zu erwarten. Bei som-
merlicher Witterung wird der oberflächennahe Bereich in fortwährendem Wechsel von lang-
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samer Erwärmung mit Austrocknung und rascher Abkühlung mit Befeuchtung belastet. Bei 
winterlicher Witterung können Gefrieren in Luft und Auftauen mit Wasser im Wechsel auftre-
ten, d.h. eine langsame Abkühlung unter den Gefrierpunkt und eine rasche Erwärmung 
durch Wasser. Bei Meerwasserbauten ist zusätzlich eine mögliche Wirkung des Salzgehaltes 
in die Betrachtungen einzubeziehen. 
 
Nachweis der Eignung 
 
Die aus den Anforderungen abzuleitenden Eigenschaften des Spritzbetons stehen teilweise 
zueinander im Widerspruch. Daher sollen in einer Grundsatzuntersuchung in der BAM, die 
maßgeblich von der BAW unterstützt wird und in die auch Spritzmörtelhersteller einbezogen 
sind, wirklichkeitsnahe Beanspruchungen auf gespritzte Verbundproben einwirken und die 
Ergebnisse mit Stoffkennwerten in Beziehung gesetzt werden.  
 
Für die Verbundproben sind zunächst geeignete Grundkörper zu konzipieren, die die Altbe-
tonklassen A2 und A3 hinreichend repräsentieren. Die Betone weisen in der Praxis ein sehr 
großes Größtkorn auf. Andererseits ist für reproduzierbare Prüfergebnisse wie z.B. die 
Abreiß- bzw. Zugfestigkeit an Bohrkernen eine feinere Körnung günstiger. Als Kompromiss 
wird das Größtkorn auf 32 mm begrenzt. Aus betontechnologischen Gründen wird die Siebli-
nie C32 gewählt. Die für die instand zu setzenden Bauwerke ursprünglich meist verwendeten 
grob gemahlenen Zemente sind heute nicht mehr am Markt. Ein CEM I 32,5 R dagegen ist 
überall verfügbar und ermöglicht die Grundkörperherstellung an verschiedenen Orten. 
 
Nach umfangreichen Vorversuchen wurden die in Tabelle 1 wiedergegebenen Rezepturen 
gefunden. Zusätzlich sind die Frischbeton-Kennwerte angegeben. Die Betone wurden nach 
dem Entformen bis zum Alter von 7 Tagen unter Wasser und anschließend an Luft gelagert. 
Hierdurch sollte eine rasche Anfangserhärtung und geringe Nachhydratation erzielt werden. 
Tatsächlich stiegen die Festigkeitswerte nach 56 Tagen nur noch gering an. Die Ergebnisse 
der Druckfestigkeitsprüfung am Würfel im Alter von 28 Tagen sind in Tabelle 2 aufgeführt. 
Mit Zementen dreier verschiedener Hersteller, hier als Zement 1 – 3 bezeichnet, sowie Zu-
schlägen zweier Lieferanten wurden gleiche Festigkeitsergebnisse erzielt. Der statische E-
lastizitätsmodul, am Zylinder mit 15 cm Durchmesser und 30 cm Höhe gemessen, lag bei 
17,7 (A2) bzw. 21,2 (A3) GPa. Nach dem CIF-Test waren die Betone als frostbeständig ein-
zustufen. Rezepturen mit Zusatz von Kalksteinmehl und weiterer Zementgehaltsreduzierung 
erwiesen sich hinsichtlich der Festigkeitseigenschaften ebenfalls als geeignet, bestanden 
aber nicht die Frostprüfung. 
 
Im weiteren Verlauf der Untersuchungen erwiesen sich allerdings der Mischvorgang und die 
Verdichtung als nicht zu vernachlässigende Einflussgrößen. Daher werden im Merkblatt auch 
hierzu Empfehlungen ausgesprochen. Eine individuelle Eignungsprüfung ist in jedem Falle 
erforderlich. 
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Tabelle 1: Zusammensetzung und Frischbetonkennwerte der  
Grundkörperbetone A2 und A 3 
 
 
Tabelle 2: Festigkeit der Grundkörperbetone nach 28 d (in N/mm²) 
 
  A2 A3 
Zielfestigkeit 15 ± 3 25 ± 3 
Zement 1 15,8 25,5 
Zement 2 16,0 22,5 
Zement 3 16,1 22,8 
 
 
Für die Beurteilung des Haftverbundes ist die Abreiß- bzw. Zugfestigkeit die maßgebende 
Größe. An den Grundkörperbetonen selbst wird zunächst die Abreißfestigkeit ermittelt, die 
mit der Druckfestigkeit korreliert. Mit steigenden Werten nimmt allerdings auch die Streuung 
zu. In Bild 1 sind Werte von zahlreichen Grundkörperbetonen, die in der BAM hergestellt 
wurden, dargestellt. Für die Grundkörper A2 werden Werte um 1 MPa, für A3 Werte um 1,5 
MPa gefunden. Diese erfüllen die Anforderungen von 0,8 MPa für A2 und 1,2 MPa für A3 mit 
hinreichender Sicherheit.  
 
 
 
 
 
 
  A2 A3 
Zement*        (kg/m³) 170 210 
Zuschlag**    (kg/m³) 1980 1974 
Wasser         (kg/m³) 150 149 
w/c 0,88 0,71 
Verdichtungsmaß ca. 1,25 ca. 1,22 
Luftgehalt      (%) ca. 5  ca. 4  
   
*) CEM I 32.5 R   
**) Sieblinienbereich C32, Sand/Kies, in mind. 5 getrennten 
Korngruppen 
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Bild 1: Beziehung zwischen Abreißfestigkeit und Druckfestigkeit von Grundkörperbetonen 
 
Zur Prüfung der thermischen Verträglichkeit einer bis zu 6 cm dicken Spritzbetonschicht mit 
dem Untergrund sollte dieser möglichst dick sein, um Einflüsse von der Rückseite auszu-
schließen, und eine möglichst große Ausdehnung der Bindeebene haben, um eventuell auf-
tretende Spannungen wirksam werden zu lassen. Andererseits müssen die Proben noch 
handhabbar sein. Als Kompromisslösung wurden die Dicke auf 10 cm und eine Längsseite 
der Grundkörper auf 30 cm festgelegt, wie sie auch in anderen Regelwerken gebräuchlich 
ist. Die zweite Längsseite soll mit 50 cm der Forderung nach größerer Ausdehnung sich an-
nähern. Immerhin haben diese Probekörper einschließlich der Spritzbetonschicht bereits 
eine Gesamtmasse von 55 – 60 kg. Die Platten werden auf der geschalten Seite durch 
Sandstrahlen aufgeraut und vertikal im Spritzstand befestigt. Der Auftrag des Spritzmörtels 
bzw. Spritzbetons erfolgt nach der Spezifikation des Herstellers. 
 
Während für S-A4-Mörtel/Betone die Anforderungen aus der RL-SIB gelten, wird für die S-
A2- und S-A3-Mörtel/Betone ein niedrigerer Elastizitätsmodul gefordert: ≤ 15 GPa für S-A2 
bzw. 15 – 25 GPa für S-A3. Im Rahmen der Grundsatzuntersuchung soll auch die thermi-
sche Dehnung ermittelt werden, um festzustellen, ob diese in Verbindung mit dem Elastizi-
tätsmodul hinreichende Beurteilungskriterien für die thermische Verträglichkeit liefern. 
 
Die thermische Verträglichkeit, die für die höherfesten S-A4-Produkte in einer Temperatur-
schock-Beanspruchung mit gesättigter Tausalzlösung geprüft wird, soll zunächst mit einer 
wirklichkeitsnahen Beanspruchung ermittelt werden. Für ein entsprechendes Prüfregime lau-
fen derzeit Vorversuche. Entscheidendes Prüfkriterium nach der Beanspruchung wird die 
Verbundfestigkeit sein, die wegen der Dicke der Spritzbetonschicht im zentrischen Zugver-
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such am Bohrkern ermittelt wird. Sollte sich eine zufrieden stellende Korrelation der Gesamt-
ergebnisse mit Stoffkennwerten, wie thermischer Dehnung und Elastizitätsmodul, zeigen, 
könnte auf die Temperaturwechselbeanspruchung verzichtet werden. 
 
 
Ausblick 
 
Geprüfte Spritzmörtel oder –betone, die für minderfeste Untergründe geeignet sind, stehen 
derzeit nicht zur Verfügung. Die ZTV-W 219 zeigt im Abschnitt 5 und im zugehörigen Merk-
blatt erstmals Wege auf, diese Lücke zu füllen. Die notwendigen Grundsatzuntersuchungen 
werden zur Zeit durchgeführt. Das erste Produkt hierfür ist in diesen Tagen auf die beschrie-
benen Grundkörper appliziert worden. 
 
Das Projekt wird in der BAM von Dr.-Ing. C. Kühne, U. Meinhold, Frau Dipl.-Ing. B. Maier und K. Op-
pat durchgeführt und seitens der BAW von Dr. Th. Reschke betreut. Allen Beteiligten sei an dieser 
Stelle gedankt. 
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Dipl.-Ing. C. Dauberschmidt, ibac -Institut für Bauforschung, RWTH Aachen  
Chlorideindringwiderstand von Betonen und Mörteln 
 
 
Einführung  
Die Dauerhaftigkeit von Küstenbauwerken ist neben der Frosteinwirkung und mechanischer 
Einwirkungen maßgeblich durch das Eindringen von Chloriden in den Beton und damit ein-
setzender Bewehrungskorrosion limitiert.  
Dabei ist nach Bild 1 die Schädigung eines Bauteils infolge chloridinduzierter Korrosion in 
mehrere Phasen eingeteilt: in der Phase 1, der Einleitungsphase, gelangen Chloride durch 
z.B. Diffusion in den Beton und führen nach Überschreiten einer kritischen Chloridkonzent-
ration am Bewehrungsstahl zu dessen Depassivierung. Bei fortschreitender Korrosion kommt 
es in der Schädigungsphase infolge Volumenvergrößerung der Korrosionsprodukte zu einem 
Sprengdruck, was auf lange Sicht zu Rissen in der Betondeckung und letztendlich zum Ab-
platzen der Betondeckung führt. Bei weiter fortschreitender Korrosion kann es zu Bauteil-
versagen im Bruchgrenzzustand führen. 
1
4
3
2
Akkumulation von Schädigungen
Zeit t
1
2
3
4
Depassivierung der Bewehrung (Einleitungsphase)
Bildung von Rissen
Abplatzung der Betondeckung
Bauteilversagen
Bewehrungs-
korrosion
(Zerstörungs-
 phase)
Einleitungs-
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Schädigungsphase 
Lebensdauer
 
Bild 1: Zeitlich fortschreitende Akkumulation der korrosionsinduzierten Schädigungen /2/ 
Ziel einer dauerhaften Konstruktion sollte es sein, durch Wahl eines geeigneten Betons und 
einer ausreichender Betondeckung die Einleitungsphase und damit den Zeitpunkt des Kor-
rosionsbeginns zu verlängern, da bis zu diesem Zeitpunkt das Bauwerk noch keine Schädi-
gungen aufweist. Diese Einleitungsphase ist mit den vorhandenen Modellen mathematisch 
gut zu beschreiben, und das Ende dieser Phase wird häufig als Gebrauchsgrenzzustand bei 
der Dauerhaftigkeitsbemessung definiert.  
 
In den folgenden Kapiteln wird zunächst beispielhaft eine Dauerhaftigkeitsbemessung für 
chloridinduzierte Korrosion durchgeführt. Anschließend werden die Ergebnisse eines von der 
BAW initiierten Forschungsvorhabens vorgestellt, in dessen Rahmen Dauerhaftigkeitsbe-
messungen an Küstenbauwerken durchgeführt wurden, um zu überprüfen, ob das vorhan-
dene Regelwerk (maßgeblich: ZTV-W LB 215 und 219) eine ausreichende Dauerhaftigkeit 
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gewährleistet. Die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens flossen in die Neuformulierung 
der ZTV-W LB 215 und LB 219 mit ein. Weiterhin wurde ein BAW-Merkblatt zum „Chloridein-
dringwiderstand von Beton“ erstellt, das die Prüfung des Migrationskoeffizienten beschreibt 
und eine vereinfachte Möglichkeit zur Abschätzung der Dauerhaftigkeit speziell für die Expo-
sition der Wasserwechselzone bietet.  
Chlorideindringen an einem Meeresbauwerk (Beispiel) 
Allgemeines 
Im Rahmen eines von der BAW veranlassten Forschungsvorhabens zur Dauerhaftigkeit von 
Instandsetzungssystemen /1/ wurden Betonplatten mit und ohne unterschiedlichen Beschich-
tungen am Eidersperrwerk (Nordsee) und bei Eckernförde (Ostsee) in unterschiedlichen Ex-
positionsklassen (wie z.B. Sprühnebel und Wasserwechselzone) ausgelagert und nach 4 
bzw. 6 Jahren u.a. hinsichtlich Chlorideindringen untersucht.  
 
Chloridgehalte nach 6 Jahren Auslagerung 
Zunächst wurden die Chloridgehalte tiefengestaffelt durch Entnahme von Bohrmehl in Tie-
fenschritten von 0-8 mm, 12-20 mm und bereichsweise auch in Tiefenlagen von 24-32 mm 
und 36-44 mm bestimmt. Die Chloridgehalte wurden durch Säureaufschluss (gemäß DAfStb-
Heft 401) als Gesamtchloridgehalte bestimmt und sind in Abhängigkeit der Exposition, des 
Betons und des Bauswerks in Bild 1 dargestellt. 
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Bild 2: Tiefengestaffelte Chloridgehalte für die Expositionen „Wasserwechselzone“ (Tiden-
hub) und „Sprühnebel/Spritzwasser“ (Spritzwasser) nach 6 Jahren Auslagerung /1/ 
Bestimmung des Diffusionskoeffizienten und der Oberflächenkonzentration 
Um den Chlorideindringwiderstand einzelner Betone zu bestimmen, erfolgt die Ermittlung der 
Diffusionskoeffizienten und Oberflächenkonzentrationen mittels Minimierung der Fehler-
quadrate nach dem zweiten Fick’schen Diffusionsgesetz. Bild 3 zeigt das Prinzip dieser Aus-
wertung beispielhaft.  
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Dauerhaftigkeitsbetrachtung 
Mit Hilfe der Diffusionskoeffizienten und Oberflächenkonzentrationen ist es nun möglich, die 
Chloridprofile zu beliebigen Zeitpunkten im Rahmen einer Dauerhaftigkeitsbemessung abzu-
schätzen. Die hinter einer Dauerhaftigkeitsbemessung bei chloridinduzierte Korrosion ste-
henden Modellgleichung basiert auf dem 2. Fick’schen Diffusionsgesetz, das in Gleichung 
(1) zur Berücksichtigung der beton- und expositionsspezifischen Einflüsse modifiziert wurde 
/2/.  
0
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Bild 3: Bestimmung des Chloriddiffusionskoeffizienten und der Oberflächenkonzentration 
anhand der ermittelten Chloridgehalte (Beispiel Tidenhub, Auslagerungsort Eckern-
förde, CEM III A; siehe Bild 2)  
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DEff,C(t): Effektiver Chloriddiffusionskoeffizient von Beton zum Beobachtungszeitpunkt t, [10-12m2/s] 
DRCM,0: Chloridmigrationskoeffizient von wassergesättigtem Beton, bestimmt zum Referenzzeitpunkt t0 an definiert her-
gestellten und vorgelagerten Prüfkörpern, [10-12m2/s] 
CS,Δx: Chloridkonzentration in Tiefe Δx in Abhängigkeit der anstehenden Chlorideinwirkung, zum Zeitpunkt t [M.-%/z] 
ke: Parameter zur Berücksichtigung der Temperaturabhängigkeit von DEff,C(t) 
a: Exponent zur Berücksichtigung der Zeitabhängigkeit von DEff,C(t), Altersexponent, [-] 
kt: Übertragungsparameter, um Abweichungen zwischen Chloridmigrationskoeffizienten, die unter beschleunigten 
Bedingungen (Rapid Chloride Migration – DRCM,0) ermittelt werden, und Diffusionskoeffizienten, die unter natürli-
chen Bedingungen z. B. im Labor bestimmt werden (Chloride Profiling Method – DCPM,0), berücksichtigen zu 
können, [-] 
A: Alterungsterm, [-] 
t: Betonalter in [s] 
t0: Referenzzeitpunkt in [s] 
Δx: Tiefenbereich in [m], der durch ggf. intermittierende Chlorideinwirkung bedingt, vom Fick’schen Verhalten ab-
weichende Chloridkonzentrationen zeigt. 
x: Tiefe in [m], mit einem korrespondierenden Chloridgehalt C(x,t) 
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Auf Grundlage dieser Gleichung (1) wurde am Beispiel des am Eidersperrwerks ausgela-
gerten Prüfkörpers eine Dauerhaftigkeitsbetrachtung durchgeführt. Dabei wurden die in /1/ 
ermittelten Parameter wie Diffusionskoeffizient, Oberflächenkonzentration und mittleren 
Wassertemperatur in Gleichung (1) eingesetzt. Die anderen Parameter wurden im Rahmen 
einer Literaturrecherche abgeschätzt /3/.  
 
Bild 4 zeigt das nach 6 Jahren ermittelte Chloridprofil eines CEM I-Betons für die Exposition 
„Wasserwechselzone“ mit dem nach dem Diffusionsgesetz gefitteten Kurvenverlauf. Nach 
Gleichung (1) ist es nun möglich, das Chloridprofil in einem Bauteil-Alter von 50 Jahren ab-
zuschätzen. Es zeigt sich, dass der kritische Chloridgehalt bis in großen Tiefen überschritten 
ist, d.h. auch Bewehrung mit einer Überdeckung von über 80 mm wird nach 50 Jahren be-
reits korrodieren. Bei einer Betondeckung cnom von 60 mm ist nach ca. 12 Jahren mit der 
Depassivierung der Bewehrung und damit mit Beginn der Zerstörungsphase zu rechnen. 
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Bild 4: Errechnete Chloridprofile für den Auslagerungsort Eidersperrwerk und CEM I-Beton 
nach 6, 12 und 50 Jahren  
Dauerhaftigkeitsbemessungen von Meeresbauwerken 
Dauerhaftigkeitsbemessung nach alter DIN 1045 bzw. ZTV-W LB 215 
Die im Rahmen des Forschungsvorhabens „Dauerhaftigkeit von Küstenbauwerken“ /3/ (ge-
fördert durch das BAW) durchgeführten Dauerhaftigkeitsbemessungen zeigen, dass bei Bau-
werken, die gemäß der alten DIN 1045 (1988) hinsichtlich der geforderten Betonrezeptur und 
Betondeckung ausgeführt wurden, mit Beginn der Korrosion innerhalb von 50 Jahren bei der 
Exposition „Wasserwechselzone“ gerechnet werden muss, wenn keine Betone mit be-
sonders hohem Chlorideindringwiderstand verwendet wurden. Auch die in der alten ZTV-W 
LB 215 geforderte, gegenüber der alten DIN 1045 erhöhte Betondeckung kann u.U. inner-
halb von 50 Jahren zu Korrosion der Bewehrung führen.  
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Modifizierung der neuen ZTV-W (LB 215 und LB 219, 2004) 
Diese Erkenntnisse flossen bei der Erarbeitung der ZTV-W (LB 215 und LB 219, Gelbdruck 
2004) /5/ durch eine Modifizierung der Betonrezepturen mit ein: zukünftig sind für die Ex-
positionsklassen XD 3 und XS 3 entweder die Verwendung hüttensandhaltiger Zemente oder 
die Verwendung von Flugasche vorgeschrieben.  
 
Prüfmethode zur Bestimmung des Chlorideindringwiderstandes 
Um zukünftig aber auch Betone und Instandsetzungssysteme einsetzen zu können, die eine 
unbekannte Zusammensetzung besitzen (z.B. SPCC) oder deren Betonrezeptur von der o-
ben beschriebenen Betonrezeptur abweichen, wurde eine Prüfmethode zur Bestimmung des 
Chlorideindringwiderstandes von Beton und Mörteln im Rahmen eines BAW-Merkblattes /6/ 
festgeschrieben.  
 
Das Prinzip dieser Prüfung besteht in dem beschleunigten Eindringen von Chloriden in den 
zu untersuchenden Beton/Mörtel durch Anlegen eines elektrischen Feldes, der sogenannten 
Migration. Nach Ende der Potentialbeaufschlagung wird nach Spalten der Probe mittels In-
dikatorlösung die Eindringtiefe der Front der freien Chloridionen ermittelt. Aus der Eindring-
tiefe, der Höhe der angelegten Spannung und weiteren Parametern wird der Chlorid-
migrationskoeffizient berechnet. Bild 5 zeigt schematisch den Versuchsaufbau.  
Dieser ermittelte Migrationskoeffizient korreliert eng mit dem Diffusionskoeffizient, der nach 
Chloridbeaufschlagung, Bohrmehlanalyse und Fitting gemäß Bild 3 ermittelt werden kann 
(Bild 6). Die Grundlagen des Migrationstests sind u.a. in /7/ beschrieben. 
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Bild 5: Schematischer Versuchsaufbau zur Durchführung von Migrationstests (li) sowie 
Darstellung der Versuchskörper (re) 
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Bild 6: Zusammenhang von Chloridmigrationskoeffizient (bestimmt im Migrationstest) und 
Chloriddiffusionskoeffizient (bestimmt nach kontinuierlicher Chloridbeaufschlagung) 
/3/ 
Merkblatt „Chlorideindringwiderstand von Beton“ (Mai 2004) 
Neben der oben beschriebenen Prüfmethode und einer detaillierten Durchführungsbe-
schreibung sind im Merkblatt „Chlorideindringwiderstand von Beton“ /6/ auch Anforderungen 
an Betone in Abhängigkeit der Exposition gestellt, die ein Beton erreichen muss, um eine 
ausreichende Dauerhaftigkeit von Meeresbauwerken und anderen Bauwerken in Chlorid-
exposition zu gewährleisten. Untersuchungen am ibac haben gezeigt, dass Betone mit einer 
Betonrezeptur nach ZTV-W (LB 215, 2004) /5/ diese Anforderungen erfüllen (für Betone 
nach DIN 1045-2 ist dies ggf. nicht der Fall).  
 
Für Instandsetzungssysteme wurde zur Abschätzung der Dauerhaftigkeit die Gleichung (1) 
für unterschiedliche Betondeckungen ausgewertet. Bild 7 zeigt hierfür beispielhaft die Aus-
wertung für Betone mit einem Alterungskoeffizienten von 0,30: in Abhängigkeit des ermittel-
ten Migrationskoeffizienten kann nun für bekannte Betondeckungen bzw. Schichtdicken von 
Instandsetzungssystemen der Zeitraum bis zur Depassivierung der Bewehrung und damit 
dem Beginn der Schädigungsphase (siehe Bild 1) abgeschätzt werden. Alternativ kann zum 
Erreichen einer geforderten Dauerhaftigkeit in Abhängigkeit der Betondeckung ein erforder-
licher Migrationskoeffizient ermittelt werden.  
Zu beachten ist hierbei, dass diese in Bild 7 dargestellte Abschätzung nur für die entspre-
chenden Eingangsparameter gilt. So sind bei höheren mittleren Temperaturen Betone mit 
niedrigeren Migrationskoeffizienten (entspricht dichteren Betonen) zu verwenden. Auch ist 
das Ansetzen eines Alterungskoeffizienten > 0 (d.h. der Beton dichtet mit der Zeit nach) ggfs. 
nachzuweisen.  
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Bild 7: Abschätzung der Lebensdauer eines Bauwerks in Abhängigkeit der ermittelten 
Migrationskoeffizienten und der vorhandenen Betondeckung; bzw. Abschätzung der 
erforderlichen Migrationskoeffizienten  
Zusammenfassung und Ausblick 
In der vorliegenden Veröffentlichung werden zunächst die Grundlagen der Dauerhaftigkeits-
bemessung hinsichtlich der chloridinduzierten Korrosion kurz vorgestellt. Anschließend wer-
den die Ergebnisse mehrerer Forschungsvorhaben zur Dauerhaftigkeit von Instandsetzungs-
systemen und von Küstenbauwerken zusammengefasst und ein Einblick in die Modifizierung 
der neuen Regelwerke (ZTV-W) gegeben.  
Von besonderer Bedeutung bei der zukünftigen Verwendung von Betonen und Mörteln in 
chloridhaltiger Exposition, insbesondere in der Wasserwechselzone, sind die in dem neu 
erarbeiteten BAW-Merkblatt „Chlorideindringwiderstand von Beton“ gemachten Vorgaben. In 
diesem Merkblatt sind der sogenannte Migrationsversuch ausführlich beschrieben und Anfor-
derungen an Beton und Mörtel angegeben. Weiterhin sind Diagramme zur Bewertung der 
Ergebnisse des Migrationstests vorgestellt, mit deren Hilfe die Dauerhaftigkeit auch bei un-
terschiedlichen Betondeckungen bzw. Schichtdicken (bei Instandsetzungssystemen) abge-
schätzt werden kann. 
Die beschriebenen Veränderungen in den Regelwerken der BAW gehen einen entscheiden-
den Schritt in die Richtung eines zukünftigen Bemessungskonzeptes nach dem Perfor-
mance-Konzept: der Einwirkungsseite (aus chloridhaltiger Exposition) wird eine Widerstand-
seite (z.B. der Chlorideindringwiderstand des Betons) gegenübergestellt und diese –ähnlich 
wie bereits heute bei der Tragwerksbemessung üblich- zu bemessen.  
 
 
Eingangsparameter
kritischer Chloridgehalt 0,60 M.-%/Z.
Oberflächenkonzentration Cs 3,0 M.-%/Z.
Mitteltemperatur Tist 10 °C
Regressionsparameter be 4800 k
Altersexponent a 0,30
Übertragungsparameter 1
Referenzzeitpunkt 56 d
Tiefenbereich Δx 0 mm
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Dr.-Ing. T. Reschke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Injektion massiger Betonbauteile mit hydraulischen Bindemitteln 
 
In den massiven Bauteilen älterer Betonbauwerke des Verkehrswasserbaus werden oftmals 
Bereiche mit porösem, hohlraumreichem oder auch klüftigem Betongefüge angetroffen, wel-
che die Gebrauchstauglichkeit sowie die Dauerhaftigkeit der entsprechenden Bauteile oder 
Bauwerke wesentlich vermindern. Für die Ertüchtigung solcher porösen Massenbetone wur-
de in den letzten Jahren bei verschiedenen Wasserbauwerken die Injektion mit hydrauli-
schen Bindemittelsuspensionen erfolgreich angewandt. Aufgrund dieser Erfahrungen wird 
die Injektion mit hydraulischen Bindemitteln in der neuen ZTV-W LB 219 als mögliches In-
standsetzungsverfahren für das Verschließen von Wasserwegigkeiten, die Verfestigung der 
Bausubstanz, oder auch als Voraussetzung für weitere Instandsetzungsmaßnahmen (z.B. 
Betonvorsatzschale) aufgeführt. Die prinzipielle Vorgehensweise sowie die vorliegenden 
Erkenntnisse werden nachfolgend erläutert.  
 
1 Erkundung der Betonstruktur 
Voraussetzung der Injektionsarbeiten ist stets eine ausführliche Erkundung der vorliegenden 
Betonstruktur mittels verschiedener Verfahren: 
 
(1)   Entnahme und Untersuchung von Bohrkernen 
Die Bohrungen liefern zunächst Aussagen zur Gefügestruktur anhand der augenscheinlichen 
Bewertung. Festbetonkennwerte wie Porosität, Dichtigkeit und Festigkeit lassen sich jedoch 
nur an Bohrkernen aus intakten Bereichen prüfen.  
 
(2) Kamerabefahrung der Bohrlöcher 
Können aus hohlraumreichen und minderfesten Bereichen keine intakten Bohrproben ge-
wonnen werden, sind der tatsächliche Gefügezustand und die tatsächlichen Hohlraumtypen 
mittels endoskopischer Untersuchungen bzw. Kamerabefahrungen zu erkunden. 
 
Abb.1 
Aufnahme im Bohrloch innerhalb eines  
minderfesten Bereichs mit Klüften  
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(3)   Wasserdruckversuch (WD-Versuch) 
Durch Wasserdruckversuche wird ermittelt, inwieweit sich die Umgebung des jeweiligen 
Prüfabschnitts in Abhängigkeit vom Einpressdruck von Wasser durchströmen lässt. Tiefen-
gestaffelte WD-Versuche lassen erkennen, ob der Betonkörper über die Bohrlochtiefe eine 
homogene Klüftigkeit aufweist. Die gewonnenen Erkenntnisse geben neben der grundsätzli-
chen Aussage zur Injizierbarkeit und somit Eignung des Verfahrens bereits auch wichtige 
Kennwerte für die eigentliche Injektion sowie die Auswahl des Injektionsmaterials. 
 
2 Durchführung der Injektionen 
Die Ermittlung und Festlegung der Injektionsparameter (Injektionsraster, Injektionsdruck, 
Injektionsrate und –zeit) sowie des Injektionsmaterials (Suspension mit definierter Zähigkeit 
und begrenztem Größtkorn des Bindemittels) ist sehr komplex und baut wesentlich auf den 
Voruntersuchungen auf. Dem WD-Versuch kommt eine zentrale Bedeutung zu, da hieraus 
Anhaltspunkte zu den erforderlichen Materialmengen, der Porigkeit des Gefüges sowie den 
erforderlichen Injektionsdrücken gewonnen werden. Der prinzipielle Zusammenhang zwi-
schen Injektionsdruck (perf) und Gefügestruktur (Porenkanaldurchmesser d) in Abhängigkeit 
von den Suspensionseigenschaften (Fließgrenze  τF) sowie der Materialausbreitung im Ge-
füge (Eindringlänge IE) ist im folgenden Diagramm dargestellt: 
 
Abb. 2 
Diagramm zur Ermittlung 
der Injektionsparameter 
(gemäß Wildner, H.: Injektionen  
von porösem Massenbeton mit 
hydraulischen Bindemitteln. 
Dissertation TU München,  
Februar 2002.) 
 
 
 
 
 
Solche Diagramme stellen eine Arbeitshilfe dar, die tatsächlichen Parameter sind letztlich 
aber nur durch einen Injektionsversuch unter den tatsächlichen Randbedingungen vor Ort 
sicher bestimmbar. Neben dem Injektionsmaterial und den Injektionsparametern wird damit 
auch die Eignung der benötigten Anlagentechnik überprüft und nachgewiesen.  
 
3 Erfolgskontrolle 
Für die Erfolgskontrolle während und nach Abschluss der Injektionsarbeiten sind Kontroll-
bohrungen erforderlich, an denen wiederum die in Abschnitt 1 genannten Untersuchungsme-
thoden zum Einsatz kommen. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass eine Verbesserung 
der Gefügedichte durch das Verfüllen von Hohlräumen in der Regel gut möglich ist. Dies 
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kann sowohl bei der Kontrolle mittels WD-Versuchen, als auch visuell an entnommenen Kon-
trollbohrkernen nachgewiesen werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 3 Verminderung der Wasseraufnahme durch 2 Injektionsstufen   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 4  poröser Bohrkern vor der Injektion            Abb. 5  verfüllte Hohlräume der Kontrollbohrung 
 
Durch die „Homogenisierung“ des Betongefüges sowie die Beseitigung von Fehlstellen kann 
bei den injizierten Bereichen in der Regel auch von einer nennenswerten Verfestigung der 
Bausubstanz ausgegangen werden, wobei die Druckfestigkeit nicht bei allen injizierten Bau-
teilen in gleichem Maße wie die Gefügedichte verbessert werden kann. Dies ist u.a. auf Ver-
bundstörungen zwischen Injektionsmaterial und Altbeton zurückzuführen, da die Oberflächen 
der Hohlräume oftmals von anhaftenden Ablagerungen bzw. Sekundärprodukten geringer 
Festigkeit überzogen sind.  
 
4 Fazit 
Injektionen mit hydraulischen Bindemittelsuspensionen bei verschiedenen Wasserbauwer-
ken haben gezeigt, dass poröse Massenbetone durch dieses Verfahren bei Vorliegen be-
stimmter Randbedingungen erfolgreich ertüchtigt werden können. Das Verfahren wird daher 
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in der neuen ZTV-W LB 219 als mögliches Instandsetzungsverfahren für das Verschließen 
von Wasserwegigkeiten, die Verfestigung der Bausubstanz, oder auch als Voraussetzung für 
weitere Instandsetzungsmaßnahmen aufgeführt. Die grundsätzliche Eignung für das jeweili-
ge Instandsetzungsziel ist dabei stets durch einen Injektionsversuch nachzuweisen. Um die 
sachgerechte Anwendung sicherzustellen, wurde - unter Beteiligung der BAW - vom 
ATV/DVWK-Verband ein Merkblatt „Injektionen mit hydraulischen Bindemitteln in Wasser-
bauwerken aus Massenbeton“ erarbeitet, auf welches in der ZTV-W LB 219 Bezug genom-
men wird. Das Merkblatt wird bis Ende des Jahres 2004 zunächst als Gelbdruck vorliegen 
und bis Mitte 2005 erscheinen.   
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Dr.-Ing. T. Reschke, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Betoninstandsetzung an Wasserbauwerken – Aspekte und Entwicklungen – 
 
Für die Instandsetzung von Betonbauteilen im Verkehrswasserbau besteht ein zunehmender 
Bedarf an Instandsetzungssystemen und -verfahren für besondere Anwendungsfälle. Diese 
ergeben sich einerseits aus der bei vielen alten, massigen Verkehrswasserbauwerken anzu-
treffenden niedrigen Betonqualität, welche gegenüber anderen Baubereichen oftmals beson-
dere Instandsetzungsmaterialien und/oder -verfahren bedingen. Des weiteren besteht unter 
bestimmten Randbedingungen die Notwendigkeit, Instandsetzungen „unter Betrieb“, d.h. in 
begrenzten Zeitfenstern auszuführen. Auch für diese Fälle sind spezielle, in der Regel 
schnell erhärtende Instandsetzungsmaterialien erforderlich. Um diesen Anforderungen 
Rechnung zu tragen, wurden seitens der BAW entsprechende Untersuchungen initiiert: 
 
Entwicklung spezieller Verfahren  
Entwicklung/Anpassung von 
Instandsetzungsmaterialien 
Injektion poröser Massenbetone 
(Probeinjektionen, Merkblatt) 
  
Instandsetzung mittels  
unbewehrter, dünner Vorsatzschalen 
 
an geringer feste Untergründe  
angepasste Spritzmörtel/Spritzbetone 
(S-A2, S-A3 gemäß ZTV-W LB 219) 
Instandsetzung im Unterwasserbereich 
(Vorsatzschale mit spez. Schalsystem) 
 
Unterwassermörtel,  
selbstverdichtender Unterwasserbeton 
Spritzmörtel/Spritzbetone mit schneller 
Erhärtungscharakteristik Instandsetzung unter Betrieb 
(Spritzbeton- bzw. Ortbetonvorsatzscha-
le, Betonfertigteile) 
 
Betone mit schneller  
Erhärtungscharakteristik 
  
1 Injektion poröser Massenbetone 
Betonbauwerke des Wasserbaus wurden bis nach der Jahrhundertwende oftmals aus nicht 
aufbereitetem, ungewaschenem Kies, mit geringem Zementgehalt sowie unzureichender 
Verdichtung hergestellt. Folge waren neben durchlässigen Betonierfugen auch größere Hohl-
räume und Kiesnester, aus denen infolge jahrelanger Durchströmung teilweise der Zement-
stein herausgelöst wurde.  Für die Instandsetzung solcher Betone mit porösem, hohlraumrei-
chem oder auch klüftigem Gefüge sind herkömmliche Verfahren (Rissverpressung) nicht 
geeignet. In Anlehnung an Injektionen in den Baugrund wurde daher die Injektion mit hydrau-
lischen Bindemittelsuspensionen in den Beton erprobt (z.B. Weserwehre in Hameln, Main-
schleuse Obernau, Neckarwehr Untertürkheim).  
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Die bei den genannten Probeinjektionen und Injektionen zur Anwendung kommende prinzi-
pielle Vorgehensweise ist im Beitrag „Injektionen massiger Betonbauteile mit hydraulischen 
Bindemitteln“ ausführlich beschrieben, und wurde inzwischen in einem entsprechenden 
ATV/DVWK-Merkblatt festgeschrieben. Das Verfahren wird bei weiteren Injektionsmaßnah-
men an Verkehrswasserbauwerken überprüft.  
2 Materialentwicklung Spritzmörtel/Spritzbetone S-A2/S-A3 
Die massigen Bauteile älterer Verkehrswasserbauwerke weisen oftmals nur geringe Festig-
keiten auf, welche den Untergrundanforderungen für herkömmliche dünnschichtige Systeme 
(PCC, SPCC) nicht entsprechen. Auch Oberflächenschutzsysteme erweisen sich aufgrund 
der Feuchteexposition meist als nicht geeignet. Als Instandsetzungsmaßnahme bei minder-
festen Betonen kam daher im Verkehrswasserbau bislang nur die Anordnung einer bewehr-
ten, nach hinten in den Altbeton verankerten Vorsatzschale aus Ort- oder Spritzbeton in Fra-
ge. Es gibt jedoch eine Reihe von Bauwerken, bei denen zur Aufrechterhaltung der Dauer-
haftigkeit lediglich der oberflächennahe Beton zu schützen ist. Als vielversprechende Lösung 
für solche Fälle wird die Entwicklung „dünnschichtiger“, in ihren Eigenschaften (Festigkeits- 
und Verformungsverhalten) dem Untergrundbeton angepasster Instandsetzungssysteme 
angesehen, welche nur durch Adhäsionsverbund am Untergrund haften sollen. Dieser Ent-
wicklung wurde in der neuen ZTV-W LB 219 durch die dem Festigkeitsbereich zwischen 10 
und 30 N/mm² (Altbetonklassen A2 und A3) zugeordneten Instandsetzungssysteme S-A2 
und S-A3 Rechnung getragen.  
 
Erste Ergebnisse zu Produktentwicklungen, Anforderungen und Eignungsnachweisen dieser 
Systeme sind dem Beitrag „Dünnschichtige Spritzmörtel – Materialien für geringer feste Un-
tergründe“ zu entnehmen.   
3 Instandsetzung im Unterwasserbereich 
Stahlbeton- und Spannbetongründungspfähle, wie sie an zahlreichen Kajen in den Mari-
nehäfen an der Nord- und Ostseeküste eingesetzt werden, weisen oftmals Schäden in der 
Wasserwechselzone und dem anschließenden Unterwasserbereich bis zu einer Tiefe von 1 
bis 3 m auf. Schadensursache sind zumeist Betonabplatzungen infolge Bewehrungskorrosi-
on, Frostbeanspruchung und/oder Eisgang. Für diese Fälle sind geeignete Instandset-
zungsmaßnahmen im Unterwasserbereich bzw. im Bereich der Wasserwechselzonen zu 
finden.  
 
Als erfolgversprechend hat sich ein Instandsetzungsverfahren erwiesen, bei welchem die 
Stützen (auch unter Wasser) dünnschichtig mit Mörtel ummantelt werden. Dafür wird in den 
instandzusetzenden Bereichen zunächst ein wasserdurchlässiger Gewebeschlauch um die 
Stützen gelegt. Über den Gewebeschlauch wird anschließend eine Schalung um die Stützen 
angebracht, deren Schalflächen aus einem Metallrost bestehen. Dann wird ein modifizierter 
Instandsetzungsmörtel über eine handelsübliche Mörtelpumpe über Schläuche in den Ge-
webeschlauch gepumpt.  
 
BAW-Kolloquium 
Instandsetzung von Wasserbauwerken 
20. Oktober 2004 in Hannover 
 
 
Seite 61  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 1 Prinzipskizze Betoninstandsetzung        Abb. 2   Instandgesetzte Pfähle einer Kaje 
mit textiler Schalung 
 
Die Machbarkeit des Verfahrens wurde bei einer Probeinstandsetzung an Gründungspfählen 
einer Kaje nachgewiesen. Die im Labor ermittelten Materialparameter des verwendeten Mör-
tels (Fertigmörtel mit Korundzuschlägen, Kunststofffasern und Micro-Silica) erfüllten alle ge-
stellten Festigkeits- und Dauerhaftigkeitsanforderungen. Die Dauerhaftigkeitsuntersuchun-
gen an den instandgesetzten Pfählen stehen noch aus. 
 
Eine weitere Entwicklung betrifft den Einsatz eines selbstverdichtenden Unterwasserbe-
tons (SVB UW). Mit diesem Material soll die Instandsetzung von unter Wasser liegenden, 
bewehrten Bauteilen (z.B. Vorsatzschale) ohne Trockenlegung ermöglicht werden.  
 
Im ersten Schritt wurde eine Betonrezeptur entwickelt und in speziellen Formen unter Was-
ser Proben hergestellt. Anschließend wurden die wesentlichen Materialparameter an den 
Proben bestimmt. Der Beton entspricht einem C 50/60, ist Wasserundurchlässig und besitzt 
einen hohen Frostwiderstand (CIF-Test). In einem zweiten Schritt wurde an einer speziellen 
Versuchsapparatur der Einbau getestet und an den hergestellten Verbundplatten weitere 
Untersuchungen vorgenommen.  
 
 Schalhaut aus Nylongewebe 
 
 GFK-Gitterrost zur  
 Aufnahme der Schalhaut  
 
 Betonuntergrund (Altbeton) 
        
    Abb. 3   Aufbau der  
    Versuchsapparatur  
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Die besten Ergebnisse wurden beim Einbau durch Pumpen von unten in die Schalung und 
Verwendung einer Wasser saugenden Schalungsbahn erzielt. Die Verbundfestigkeit zwi-
schen SVB und Altbeton betrug im Mittel 2,90 N/mm² und erreichte damit einen sehr guten 
Wert. Aufgrund der hohen Festigkeit und des hohen E-Moduls ist jedoch – zumindest bei 
minderfesten Altbetonen – trotz der guten Verbundwerte nur eine Anwendung als eigenstän-
dige Vorsatzschale (verankert und bewehrt) denkbar. Die Betonrezeptur soll hinsichtlich der 
Anpassung der Festigkeit noch weiter optimiert werden. Des weiteren sind Versuche zum 
Nachweis des Einbindens der Bewehrung erforderlich. 
 
4 Instandsetzung unter Betrieb 
Die geringe Qualität der an Schleusen vorgefundenen Altbetone, ihre hohe Durchfeuchtung 
und die oft ausgeprägten Risse und offenen Arbeitsfugen erfordern in der Regel den teilwei-
sen oder vollständigen Ersatz der Schleusenkammerwände bzw. die Instandsetzung durch 
dicke Vorsatzschalen aus Beton oder Spritzbeton. Ein großer Nachteil der dickschichtigen 
Instandsetzungsverfahren in Ortbetonbauweise ist bisher, dass die betreffende Schleusen-
kammer für die Durchführung der Baumaßnahme ca. ½ - 1 Jahr für die Schifffahrt gesperrt 
werden muss. Dies führt bei Wasserstraßen mit nur einer Schleusenkammer (z.B. Mosel, 
oberer Main) zu einer Verlagerung des Transportaufkommens auf Schiene und Straße, was 
nur schwer wieder für die Wasserstraße zurückgewonnen werden kann. Es besteht daher 
das Ziel, Instandsetzungsverfahren zu entwickeln, die eine möglichst geringe Beeinträchti-
gung der Schifffahrt bewirken, d.h. in engen Zeitfenstern „unter Betrieb“ ausgeführt werden 
können. Diesbezüglich wurden von der BAW verschiedene Machbarkeitsstudien initiiert: 
 
– Studie I: Baustoffe und Bauverfahren für die Instandsetzung einer Schleusenkammer-
wand mittlerer Höhe aus Stampfbeton (Variantenuntersuchung am Beispiel Mainschleuse 
Obernau) 
– Studie II: Instandsetzung einer bewehrten, ca. 25 m hohen Schleusenkammerwand mit-
tels Spritzbetonvorsatzschale (Detailuntersuchung am Beispiel einer MDK-Schleuse) 
– Studie III: Betonabtrag unter Betrieb (Beispiel Mainschleuse Obernau) 
– Studie IV: Verwendung von Betonfertigteilen (wird zur Zeit untersucht). 
 
Neben der Verfahrenstechnik ergab sich damit insbesondere auch die Notwendigkeit, schnell 
erhärtende Materialien zu entwickeln. Ein vielversprechender Ansatz zur Herstellung be-
wehrter Vorsatzschalen ergab sich mit einem schnell erhärtenden Spritzbeton. Das Mate-
rial erreicht nach 4 Stunden bereits eine mittlere Druckfestigkeit von 18 N/mm². Für die Ap-
plikation des Materials wurde eine spezielle Spritzanlage entwickelt. 
 
Im Rahmen eines Pilotprojekts wurde das System (Spritzbeton und Anlagentechnik) für die 
Instandsetzung eines Kammerwandblocks (Instandsetzungsfläche 12 m x 10 m) an der Ne-
ckarschleuse Feudenheim getestet. Es wurde eine zweilagig bewehrte und verankerte 
Spritzbetonvorsatzschale ausgeführt.  
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Der Instandsetzungsablauf wurde so realisiert, dass die Arbeiten abschnittweise in betriebs-
armen Zeiten (Nachts) von einem Ponton aus erfolgten und die Schleuse in betriebsreichen 
Zeiten für die Schifffahrt offengehalten wurde. Die Arbeiten umfassten sowohl den Abtrag 
des Altbetons und den Einbau der Anker und Bewehrung (Zeitfenster 4 Stunden), als auch 
den Einbau des Spritzbetons (Zeitfenster 8 Stunden, davon 4 Stunden Erhärtungsdauer). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 Abb. 4   Arbeitsponton 
 
   
  
 fertige Teilfläche 
  
  
 abgetragene Fläche 
  
  
 Altbeton 
  
 Abb. 5   instandgesetzte 
   erste Teilfläche 
 
Die fertiggestellten Spritzbetonflächen wurden jeweils ca. 4 Stunden nach ihrer Herstellung 
wieder beansprucht. Die während des Schifffahrtsbetriebes auf die Vorsatzschale wirkenden 
Belastungen aus Schraubenstrahl, Bugstrahlruder und mechanischen Belastungen wurden 
ab diesem Zeitpunkt schadlos aufgenommen. Für die gesamten Maßnahme wird zur Zeit ein 
ausführlicher Bericht erstellt. Die instandgesetzte Fläche wird hinsichtlich ihrer Dauerhaftig-
keit weiter beobachtet. 
 
Eine weitere Materialentwicklung betrifft einen schnell erhärtenden Instandsetzungsbeton 
für dünne Schalen mit an den Untergrund angepassten Eigenschaften. Auch mit diesem 
Material wurden zunächst Untersuchungen im Labor durchgeführt. Die Festigkeit beträgt 
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nach 6 Stunden ca. 12 N/mm². Prüfungen zur Dauerhaftigkeit und zum Verbundverhalten 
lieferten gute Ergebnisse. Bei einem ersten Feldversuch an größeren Flächen (15 m²) zeig-
ten sich jedoch Schwierigkeiten bei der Einstellung der Verarbeitungseigenschaften und 
beim Einbringen des Betons, die zu ungenügenden Oberflächeneigenschaften führten.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 6  Versuchsaufbau Feldversuch          Abb. 7   Versuchsfläche mit Lunkern 
 
Das Material wurde zwischenzeitlich im Hinblick auf die Anpassung an den Altbeton sowie 
die Verarbeitungseigenschaften weiter optimiert. Mit dem angepassten Material werden zur 
Zeit Laboruntersuchungen an Verbundprobekörpern gemäß den Anforderungen der neuen 
ZTV-W LB 219, Instandsetzungssysteme S-A2 und S-A3, durchgeführt. Bei entsprechender 
Eignung ist eine Probeinstandsetzung an einem Wasserbauwerk vorgesehen.   
BAW-Kolloquium 
Instandsetzung von Wasserbauwerken 
20. Oktober 2004 in Hannover 
 
 
Seite 65  
 Teilnehmerliste BAW-Kolloquium 
 Instandsetzung von Wasserbauwerken 
 20. Oktober 2004 in Hannover 
 Name Firma 
 Adomat, Uwe Wasserstraßen-Neubauamt Aschaffenburg 
 al Diban, Imad BDC Dorsch Consult Berlin 
 Albers, Thorsten Wasser- und Schifffahrtsamt Lauenburg 
 Andresen, Gero Wasser- und Schifffahrtsamt Brunsbüttel 
 Bartel, Andreas Wasser -und Schifffahrtsamt Braunschweig 
 Bastek, Roland Ingenieurbüro für Baugrundbegutachtung Berlin 
 Bauer, Helmut Wasser- und Schifffahrtsamt Trier 
 Baumgart, Werner MC-Bauchemie Müller GmbH & Co. Bottrop 
 Behm, Jürgen Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg 
 Behrens, Stefan Wasser- und Schifffahrtsamt Wilhelmshaven 
 Birke, Gabriele Behörde für Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg 
 Biskupek, Dirk Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte Hannover 
 Bliss, Uwe Wasser- und Schifffahrtsamt Rheine 
 Bohlander, Jürgen Ingenieurbüro WPM GmbH Neunkirchen 
 Bohn, Volkmar Wasser- und Schifffahrtsamt Berlin 
 Böhn, Alexander Prüfungsamt des Bundes Frankfurt/M. 
 Bohnet, Gerhard Wasserstraßen-Neubauamt Magdeburg 
 Bökamp, Dr. Heinrich Thomas & Bökamp Ingenieurgesellschaft mbH Münster 
 Bölling, Dirk Wasser- und Schifffahrtsamt Duisburg-Meiderich 
 Bos, Thies Wasser- und Schifffahrtsamt Stuttgart 
 Breitenstein, Jens RMD Wasserstraßen GmbH Unterföhring 
 Buchholz, Henning Wasser- und Schifffahrtsamt Minden 
 Busch, Friedhelm Wasser- und Schifffahrtsdirektion Ost Magdeburg 
 Carstens, Rainer Ns. Landesbetrieb für Wasserwirtschaft und Küstenschutz  
 Norden 
 Daubenspeck, Axel Ns. Landesbetrieb für Wasserwirtschaft und Küstenschutz 
Aurich 
BAW-Kolloquium 
Instandsetzung von Wasserbauwerken 
20. Oktober 2004 in Hannover 
 
 
Seite 66  
 Dauberschmidt, C. RWTH (ibac) Aachen 
 Döhler, Roland Ingenieur-Büro Döhler Neustrelitz 
 Döhler, Edmund Ingenieur-Büro Döhler Neustrelitz 
 Duensina, Jörg BGS Ingenieurgesellschaft mbH Hannover 
 Ehmann, Rainer Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
 Ehmen, Johann Ns. Landesbetrieb für Wasserwirtschaft und Küstenschutz  
 Norden 
 Elsner, Ekkehard Wasser- und Schifffahrtsamt Lauenburg 
 Ender, Dirk Ns. Landesbetrieb für Wasserwirtschaft und Küstenschutz  
 Norden 
 Enders, Uwe Bundesanstalt für Wasserbau Ilmenau 
 Engelking, Hans-Heinrich Fachhochschule Bielefeld, Abt. Minden 
 Espert, Manfred Wasser- und Schifffahrtsamt Nürnberg 
 Feller, Michael Ingenieurbüro Dr. Binnewies Hamburg 
 Feller, Michael Polymer Institut Dr. R. Stenner GmbH Flörsheim-Wicker 
 Fiebrich, Dr. Michael BIS Sasse & Fiebrich Aachen 
 Flaspöler, Albert Wasser- und Schifffahrtsdirektion West Münster 
 Flatau, Klaus-Andreas ISKP Planungsges. f. Brücken und Ingenieurbauwerke  
 Berlin 
 Fleischer, Dr. Helmut Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
 Foitlinski, Renate Wasser- und Schifffahrtsamt Duisburg-Meiderich 
 Freyer, Uwe Pie & Co. Ing.-GmbH Neuruppin 
 Fuhrmann, Heiko Wasser- und Schifffahrtsamt Uelzen 
 Füllborn, Klaus Thomas & Bökamp Ingenieurgesellschaft mbH Münster 
 Garrels, Heiner Niedersächsisches Hafenamt Ems-Dollart Emden 
 Gasper, Martin Wasser- und Schifffahrtsamt Schweinfurt 
 Gebauer, Matthias Ingenieurbüro Grassl GmbH Hamburg 
 Giegerich, Gerald Hochtief Construction AG Bremen 
 Göbel, Bode Wasserstraßen-Neubauamt Berlin 
 Göbel, Bastian BuM Beton- und Monierbau GmbH Herne 
 Götz, Jan-Peter Wasser- und Schifffahrtsamt Brandenburg 
 Grabau, Jürgen Wasser- und Schifffahrtsamt Bremen 
BAW-Kolloquium 
Instandsetzung von Wasserbauwerken 
20. Oktober 2004 in Hannover 
 
 
Seite 67  
 Grellus, Zbigniew Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg 
 Grewe, Sigrid Wasserstraßen-Neubauamt Datteln 
 Grote, Harald Wasserstraßen Neubauamt Helmstedt 
 Grünberg, Prof. Jürgen Institut für Massivbau, Universität Hannover 
 Haamkens, Frank Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung Berlin 
 Haas, Holger BDC Dorsch Consult Berlin 
 Hackenbroch, Wilfried Ingenieurbüro Domke Duisburg 
 Hagen, Johann Wasser- und Schifffahrtsamt Emden 
 Handt, Wolfgang Handt Consult Bremen 
 Hanne-Ebell, Reinhold HOCHTIEFConstruction AG NL Berlin Tiefbau Berlin 
 Hansen, Henning Wasser- und Schifffahrtsamt Wilhelmshaven 
 Hansen, Uwe Senatsverwaltung für Stadtentwicklung -X012 Berlin 
 Hansen, Jens-Uwe Wasser- und Schifffahrtsamt Tönning 
 Harich, Herbert Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
 Harms, Dieter Wasser- und Schifffahrtsamt Emden 
 Hartkopf, Traugott Wasser- und Schifffahrtsamt Tönning 
 Hartmann, Peter Wasser- und Schiffahrtsamt ABz Höxter Höxter 
 Hegemann, Harald Wasser -und Schifffahrtsamt Braunschweig 
 Heimann, Stefan Technische Fachhoschule Berlin 
 Heinrichs, Susanne Behörde für Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg 
 Hempel, André Wasserstraßen-Neubauamt Datteln 
 Henkel, Tanja Wasser- und Schifffahrtsamt Stuttgart 
 Hertting, Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH 
 Herzberg, Susanne Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte Hannover 
 Heyder, Frank Ingenieur-Büro Heyder Berlin 
 Hinze, Ulrich QSI GmbH Hamburg 
 Hoffmeister, Lutz Wasser- und Schifffahrtsamt Eberswalde 
 Höfner, Stefan RMD-Consult GmbH Niederlassung Nürnberg Nürnberg 
 Holze, Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH 
 Hornig, Ute MFPA Leipzig GmbH Leipzig 
 Hottowitz, Joachim Wasser- und Schifffahrtsamt Magdeburg 
 Hubatschek, Georg LGA Bautechnik GmbH Nürnberg 
BAW-Kolloquium 
Instandsetzung von Wasserbauwerken 
20. Oktober 2004 in Hannover 
 
 
Seite 68  
 Huber, Jörg Wasser- und Schifffahrtsamt Freiburg 
 Jacke, Walter MC-Bauchemie Müller GmbH & Co. Bottrop 
 Jamin, Peter Arcadis Consult Darmstadt 
 Janssen, Bernhard Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nordwest Aurich 
 Jaroschik, Peter w+s bau-instandsetzung gmbh Hofgeismar 
 Kanemann, Jürgen Wasser- und Schifffahrtsamt Nürnberg 
 Kasprzak, Dany Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg 
 Keilhack, Ronald Staatliches Umweltfachamt Plauen 
 Kiehne, Klaus-Uwe Wasser- und Schifffahrtsdirektion Süd Würzburg 
 Kippe, Karl-Heinz Wasser- und Schifffahrtsdirektion Südwest Mainz 
 Klawikowski, Ralf Wasser- und Schifffahrtsamt Duisburg-Meiderich 
 Kleen, Eugen MC-Bauchemie Bottrop 
 Klippe, Hartmut Wasser- und Schifffahrtsamt Uelzen 
 Knoche, Brigitta Wasserstraßen Neubauamt Helmstedt 
 Knopf, Harald Spiekermann GmbH Berlin 
 Kochan, Andreas MC-Bauchemie Müller GmbH & Co Bottrop 
 Köhler, Hans-Joachim Wasser- und Schifffahrtsamt Brandenburg 
 Köhne, Frauke NLWK Lüneburg 
 Koike, Klaus Wasser- und Schifffahrtsamt Bremen 
 König, Michael Sakret GmbH Bad Lauterberg 
 Kornmesser, Britta Wasser- und Schifffahrtsamt Brandenburg 
 Korte, Werner Wasser- und Schifffahrtsamt Rheine 
 Korus, Thomas Wasser- und Schifffahrtsdirektion Süd Würzburg 
 Kosmahl, M. Institut für Massivbau, Universität Hannover 
 Kralisch, Christof Wasserstraßen-Neubauamt Magdeburg 
 Krebs, Dorothea Krebs + Kiefer Beratende Ingenieure f.d. Bauwesen GmbH  
 Karlsruhe 
 Kreutz, Norbert Wasser- und Schifffahrtsamt Koblenz 
 Kruppe, Jürgen Ingenieurbüro Grassl GmbH Hamburg 
 Kryn, Stanislaw Wasser- und Schifffahrtsamt Minden 
 Kubens, Christian KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH Nürnberg 
 Kühne, Hans-Carsten Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung Berlin 
BAW-Kolloquium 
Instandsetzung von Wasserbauwerken 
20. Oktober 2004 in Hannover 
 
 
Seite 69  
 Kunz, Claus Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
 Küßner, Matthias Wasser- und Schifffahrtsamt Uelzen 
 Lehner, Christian hpl-Ing. Ges.MBH Berlin 
 Lorenz, Jan Niedersächsischer Landesbetrieb f. Wasserwirtschaft und  
 Küstenschutz, Betriebsstelle Autich, DG Leer Aurich 
 Loskant, Denis BIS Sasse & Fiebrich Aachen 
 Luckau, Hans-Georg Wasser -und Schifffahrtsamt Braunschweig 
 Lüken, Heinrich Wasser- und Schifffahrtsamt Meppen 
 Lux, Ingo Landestalsperrenverwaltung Sachsen Pirna 
 Maier, Bärbel Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung Berlin 
 Marco, Zeiher Institut für Technologie und Management im Baubetrieb, Uni  
 Karlsruhe Karlsruhe 
 Maultzsch, Prof. Matthias Bundesanstalt für Materialforschung und  -prüfung Berlin 
 Meerkamp, Herbert Spiekermann GmbH Düsseldorf 
 Meinhold, Uwe Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung Berlin 
 Meyer, Hartwig Wasser- und Schifffahrtsamt Lauenburg 
 Meyer, Wilhelm-Friedrich Wasser- und Schifffahrtsamt Verden 
 Mozarski, Günther Wasser- und Schifffahrtsdirektion Süd Würzburg 
 Müller, Hilmar Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
 Müller, Thomas Bundeswehr Nienburg/Weser 
 Münster, Mathias Wasserstraßen-Neubauamt Berlin 
 Nettekoven, Ralph Wasser- und Schifffahrtsamt Trier 
 Nielsen, Diedrich Ludwig Freytag GmbH & Co KG Oldenburg 
 Nitsch, Olaf Wasser- und Schifffahrtsamt Verden 
 Nitsche, Bernhard Wasser- und Schiffahrtsamt ABz Hameln Hameln 
 Nitschke, Andreas IMS Ingenieurges. mbH Hamburg 
 Ohlhof, Jaqueline Ingenieurgesellschaft Hartung + Partner mbH Braunschweig 
 Ommen, Hermann Nieders. Hafenamt Ems-Dollert Emden 
 Opitz, Karl-Ernst Wasser- und Schifffahrtsamt Uelzen 
 Osterloh, Jens Niedersächsisches Hafenamt Ems-Dollart Emden 
 Peck, Martin Südzement Marketing GmbH München 
 Petersen, Lasse LPI Ingenieurgesellschaft Hannover 
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 Pisarsky, Lutz Deutscher Beton- und Bautechnik Verein e.V. Stabelfeld 
 Plass, Joachim Plass Ingenieure GmbH Geesthacht 
 Plass, Silke Plass Ingenieure GmbH Geesthacht 
 Ponath, Ralf Wasser- und Schifffahrtsdirektion Südwest Mainz 
 Probiesch, Raphael Wasser- und Schifffahrtsamt Berlin 
 Püschel, Heike Wasser- und Schifffahrtsamt Brandenburg 
 Pützschler, Prof. Wolfgang Fachhochschule Bielefeld, Abt. Minden 
 Radon, Michel Ns. Landesbetrieb für Wasserwirtschaft und Küstenschutz  
 Braunschweig 
 Räther, Uwe Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte Hannover 
 Rathgeb, Andreas Wasser- und Schifffahrtsamt Stuttgart 
 Reiner, Winfried Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte Hannover 
 Reißmann, Tobias Wasser- und Schifffahrtsamt Schweinfurt 
 Reschke, Dr. Thorsten Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
 Richrath, Elisabeth Wasser- und Schifffahrtsamt Saarbrücken 
 Ridder, Karl-Heinz Krebs+Kiefer Beratende Ingeniere f.d. Bauwesen GmbH 
Darmstadt 
 Riffel, Siegfried HeidelbergCement AG, Entwicklung und Anwendung  
  Talheim 
 Rocker, Engelbert Ns. Landesbetrieb für Wasserwirtschaft und Küstenschutz 
Aurich 
 Rode, Dr. Ulrich Wasserstraßen-Neubauamt Datteln 
 Roeloffzen, Friedhelm Wasser- und Schifffahrtsamt Emden 
 Rößler, Günther RWTH (ibac) Aachen 
 Rubba, Uwe w + s bau-instandsetzung gmbh Hofgeismar 
 Ruddeck, Christina Wasser- und Schifffahrtsdirektion West Münster 
 Rudolph, Matthias MFPA Leipzig GmbH Leipzig 
 Saathoff, Friedhelm Ns. Landesbetrieb für Wasserwirtschaft und Küstenschutz 
Aurich 
 Sastawa, Ronald Sakret GmbH Bad Lauterberg 
 Schäfer, Volker Wasser- und Schifffahrtsdirektion Süd Würzburg 
 Schäfer, Georg BAWAX Celle 
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 Schäfer, Paul Marcus Wasserstraßen-Neubauamt Aschaffenburg 
 Schenk, Claudius NLWK Lüneburg 
 Schindler, Klaus-Dieter BuM Beton- und Monierbau GmbH Herne 
 Schmidt, Dr. Detlef Bilfinger + Berger AG Leipzig 
 Scholtyssek, Frank IMS Ingenieurges.mbH Hamburg 
 Scholz, Prof. Elke HAWK FH Hildesheim 
 Schomberg, Stefan Dyckerhoff AG, Vertrieb Feinstbindemittel Wiesbaden 
 Schömig, Ulrike Schömig-Plan Ingenieurgesellschaft mbH Kleinostheim 
 Schürmann, Andreas Wasser- und Schifffahrtsamt Rheine 
 Schütte, Jens HHW + Partner Beratende Ingenieure Braunschweig 
 Schwieters, Josef Wasser- und Schifffahrtsamt Meppen 
 Segebard, Andrée Wasser- und Schifffahrtsamt Tönning 
 Seib, Nicole Wasserstraßen-Neubauamt Aschaffenburg 
 Seiwald, Thorsten Wasserstraßen-Neubauamt Magdeburg 
 Simmen, Rainer Thüringer Fernwasserversorung Erfurt 
 Sodeikat, Dr. Christian Ingenieurbüro Prof. Schießl München 
 Stötzel, Ralf Ruhrverband Lüdenscheid 
 Strauch, Bernd-Jürgen Wasser- und Schifffahrtsamt Lauenburg 
 Stromberg, Gabriele BMVBW, EW 23 Bonn 
 Summa, Rolf-Dieter Wasser- und Schiffahrtsamt ABz  Hann. Münden Ta-
bierski, Bernd Wasserstraßen-Neubauamt Magdeburg 
 Tannenberg, Jörg Wasser- und Schifffahrtsamt Eberswalde 
 Tönnis, Dr. Barbara Hydroprojekt GmbH Bad Vilbel 
 Träger, Henrik Wasser- und Schifffahrtsamt Magdeburg 
 Vogt, Günther Wasserstraßen-Neubauamt Aschaffenburg 
 Völkl, Gesa Neubauamt Nord-Ostsee-Kanal Rendsburg 
 von Thaden, Harald Ing.-Büro Windels, Timm, Morgen Hamburg 
 Vorreyer, Ralf Wasserstraßen-Neubauamt Magdeburg 
 Weller, Peter Wasser- und Schifffahrtsamt Stuttgart 
 Weser, Frank PTW Dresden 
 Westendarp, Andreas Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe 
 Westermann, Hans-Jürgen Wasser- und Schifffahrtsamt Minden 
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 Wetjen, Thomas Wasser- und Schifffahrtsamt Bremen 
 Wienecke, Wolfgang HHW + Partner Beratende Ingenieure Braunschweig 
 Wienke, Jan Pie & Co. Ing.-GmbH Neuruppin 
 Wildner, Dr. Harald SKI GmbH & Co. KG München 
 Wilkenjohanns, Carsten Ns. Landesbetrieb für Wasserwirtschaft und Küstenschutz 
Aurich  
Ziemann, Catie Wasser- und Schifffahrtsamt Brandenburg 
 
